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KICNOPNJASIŠI Klub Drva znanja 


Zak ste nas pohvalama! Vi ste najbolji časopis koji sam ikada čitala (ili čitao) 
nalazimo u svakom trećem pismu. I makar znamo da su takve pretjeranosti 
dobrim dijelom plod vaših nježnih godina, ipak nam je drago jer vjerujemo da smo 
za njih i mi bar malo zaslužni. Ali nam je to još draže zbog nečeg drugog: 
zbog činjenice da se takav časopis mogao toliko svidjeti mladima. 

Jedan je ovakav časopis nesumnjivo vrlo vrijedan — mi to ne tajimo. Ali je mladost 
jedne zemlje i jednog naroda toliko vrjednija od njega da bi to dvoje bilo smiješno 
i pokušati usporediti. A ako se mladosti ove zemlje toliko sviđa časopis 
koji joj nudi ozbiljna i prava znanja, onda je to mladost kojom bi 
se ponosila svaka zemlja na svijetu. Ponosimo se i mi! 

Drago nam je i to što među čitateljima nalazimo sve više starijih i zrelijih. I to nas 
ne veseli samo zato što nam je drago da se - kad smo se već toliko potrudili — 
plodovima s našeg stabla osladi što više ljudi, nego i zato što je to pouzdan znak 
da mi našim najmlađim čitateljima ne dajemo “drugu klasu", uzdajući se 
da to oni zbog svog neiskustva neće opaziti, nego štivo koje 
može podnijeti i mnogo stroži sud zrelih ljudi. 

Ali, da se samo ne hvalimo — molimo vas i za pokude. Jasno nam je da se našem 
zajedničkom časopisu dade ponešto i zamjeriti, ali čovjek najteže vidi vlastite 
pogreške — da ih vidi, ne bi ih činio. Zato nam pomozite da ih sagledamo, 
da bismo na naše zajedničko zadovoljstvo postali još bolji. 


NAGRADNA IGRA 





Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri ZNANJEM DO VRIJEDNIH NAGRADA 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: multimedijsko osobno računalo! (vidi umetak) 


PRETPLATA 


Želite li primati Drvo znanja na kućnu adresu, 
uz 20% popusta, dovoljno je ispuniti priloženi kupon i poslati ga na našu adresu. 
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KLUB 
DRVA ZNANJA 
Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, 
sugestije, kritike i pohvale šaljite na našu adresu, 
s naznakom: za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 


ENEZZITIN 


Drvo znanja možele naći i na Internetu, 
na adresi: http:/Jwww.drvo-znanja.hr. 


Drvo znanja — enciklopedijski časopis za mladež 
Naslov originala: Tree of Knowledge,The comprehensive reference work for all the family; EMarshall Cavendish Partworks Ltd 1995, osim teksta Ivan Mažuranić & prof. dr. Mirko Tomasović 


Izlazi mjesečno tijekom školske godine. 


Naslovnica: Padobranac pred skokom iz košare balona; FOTOSPRING dia arhiv, Maribor 
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Časopis Drvo znanja oslobođen je plaćanja poreza na promet proizvoda i usluga. 


Medvjedi 


Medvjedi su nekoć bili široko 
rasprostranjeni na gotovo cijeloj 
sjevernoj polutki 1 dijelu Južne 
Amerike. lako su najveći kopneni 
mesojedi, meso je rijetkost u 
njihovoj prehrani. 


nutar porodice medvjeda razlikujemo 
sedam vrsta koje se odlikuju izraže- 
| nim osobitostima, a nastanjuju razno- 
lika područja. Iako se razlikuju u veličini, svi 
imaju zdepasto, teško tijelo s kratkim, snaž- 
nim nogama i malim repom. Stopala su im ši- 
roka i velika, s pet dugih, poput britve oštrih 
pandži koje, za razliku od mačaka, ne mogu 
uvući. Cijelo tijelo prekriva im gusta dlaka 
različite boje 1 duljine. Oči i potpuno okrugle 
uši male su u usporedbi s dugom i širokom 
glavom. Nos im je vlažan i sjajan poput 
psećeg. 





PLIVANJE SJEVERNOG MEDVJEDA 


A Gusta dlaka i 
debeli sloj pot- 
kožnog masnog 
tkiva štite 
sjevernog medvje- 
da od studeni 
arktičkih voda. 


4 Sjeverni med- 
vjedi rijetko susre- 
ću jedni druge u 


arktičkim prostran- 


stvima. U rijetkim 
borbama sukoblja- 
vaju se mužjaci u 
periodu parenja ili 
ženke dok štite 
mladunčad. 


V Sjeverni 
medvjed je dobar 
plivač. Odgurujući 
se prednjim 
nogama i uprav- 
ljajući stražnjima 
uspješno će 
preplivati i 35 
kilometara u 
ledenom moru. 
Prilikom zarona 
zatvara nosnice. 


DRVO ZNANJA 





Medvjedi hod nalikuje “geganju" na sve 
četiri noge. Ponekad se uspravljaju na stražnje 
noge i s naporom prohodaju nekoliko koraka. 
Pri hodu se oslanjaju na tabane i pete, poput 
čovjeka. Ako se ukaže potreba u stanju su 
dostići zavidnu brzinu od 50-60 km/h. Manje 
vrste su osobito dobri penjači, a ponekad i 
spavaju na drveću. Svi medvjedi znaju plivati, 
ali najsnažniji plivač je sjeverni medvjed. 


Prehrana 

lako su medvjedi svrstani u mesojede, biljni 
materijal čini najveći dio njihove prehrane i 
po tome se razlikuju od svojih srodnika. Pri- 
kladnije je smatrati ih svejedima — hrane se i 
biljkama 1 životinjama, a najčešće onim što 
najlakše pronalaze. Zubi su im se stoljećima 
mijenjali, od karakteristično mesojednih do da- 
našnjih, prilagođenih za manje specjaliziranu 
prehranu. 

Izuzetak je sjeverni medvjed. Snježna, lede- 
na prostranstva njegova doma nude malo bilj- 
nog materijala pa je poznat kao aktivni lovac 
životinja — naročito tuljana. Ostali medvjedi 
neprekidno su u potrazi za voćem i bobicama, 
pupoljcima i gomoljima, gljivama, lješnjacima i 
žirevima. Nadopunjuju ih kukcima, medom 
i ličinkama divljih pčela, kada takvu posla- 
sticu uspiju pronaći. Ubit će i pojesti i male 
sisavce i gmazove ukoliko na njih naiđu, a 
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napast će i janje, svinju, divlju svinju ili osam- 
ljenog losa, 

Većina medvjeda aktivna je tijekom dana, 
uglavnom u potrazi za hranom. Od svih os- 
jetila najoštrije im je osjetilo mirisa. Na svo- 
jim se putovanjima često zaustavljaju te sjedeći 
njuše zrak i tako istražuju okolinu. 

Medvjedi koji žive u hladnijim predjelima, 
s izuzetkom sjevernog medvjeda, u jesen se ubr- 
zano hrane kako bi nakupili što više masnog 
tkiva prije zimskog mirovanja. S dolaskom hla- 
dnijih dana i snijega medvjed će potražiti skro- 
vište i prekriti ga travom, lišćem i mahovi- 
nom. Brlog može biti spilja ili dobro natkrivena 
rupa između stijena, a ponekad ga medvjed i 
sam iskopa u korijenju drveća izraslog na str- 
mim obroncima. 

Hibernacija medvjeda (zimski san) nije pot- 
puna, jer mu se tjelesna temperatura ne sma- 
njuje iako se rad srca usporava. Medvjed za- 
pada u dubok san pa danima ne napušta brlog. 
Prekida ga za toplijih dana te izlazi zbog sun- 
čanja, a vjerojatno i zbog uzimanja malih ko- 
ličina hrane. U proljeće, nakon više mjeseci 
mirovanja, medvjed napušta brlog mršav i slab. 


Razmnožavanje 
Vrstama koje borave u umjerenim i arktičkim 
područjima sezona parenja počinje u proljeće. 
Razdoblje prave trudnoće je kratko, ali do 
okota dolazi tek kada je ženka usred zimskog 
mirovanja. Zato se i usađivanje oplođenog ja- 
jašca u stijenku maternice odvija tek u listo- 
padu ili studenom. Takav ciklus nazivamo em- 
briotenijom ili mirovanjem zametka. 
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. Mladunče medvjeda izuzetno je sićušno. 
Zenka često koti dvojke teške tek 200-700 
grama. Onako slijepi, bez zuba i praktički bez 
dlake nalikuju mladunčadi štakora. U brlogu 
borave s majkom, hrane se bogatim mlijekom 
i brzo rastu. U proljeće su stari nekoliko mje- 
seci, no već nalikuju na odrasle medvjede. Ne- 
sigurno teturajući, po prvi put napuštaju brlog 
u pratnji majke. 

Za medvjede kažemo da su samotnjaci. Od- 
rasli mužjaci to uglavnom jesu, ukoliko se ne 
okupljaju na zajedničkim nalazištima hrane. 
Pa ipak, medvjedići će ostati s majkom prve 
dvije do tri godine svoga života. Tijekom tog 
vremena ženka će se najvjerojatnije ponovno 
pariti i tako najveći dio svog života provesti 
podižući mladunčad. 


Sjeverni medvjed 
Zamrznuta arktička prostranstva koja okru- 
žuju Sjeverni pol, a prostiru se do Rusije, Nor- 
veške, Grenlanda, Kanade i SAD-a, negostolju- 
biva su domovina sjevernog medvjeda. Među 
najvećima je od svih vrsta medvjeda — neki 
tvrde i najveći. 

Prijevod latinskog naziva vrste je “morski 
medvjed". I zaista, najčešće ih nalazimo na 
mjestima gdje ledeno more dodiruje obalu. 
Izvrsni su plivači i ronioci pa tako morem, 
koje je njihov drugi dom, “krstare" brzinom 
od 20 km/h, a pod površinom se zadržavaju i 
do dvije minute. Viđani su kako snažno pli- 
vaju i 300 km od obale. Od hladne vode štiti 
ih debeli sloj nakupljenog sala i vodootporno 
krzno. 
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GRIZLI 










Ozloglašeni grizli je 
sjevernoamerička 
podvrsta smeđeg 
medvjeda. Svi grizliji 
kopaju vlastite brloge 
u kojima hiberniraju. 
Ulaz i okruglu komoru 
obloženu travom po- 
vezuje dugačak hod- 


VY Zarazliku od 
većine ostalih 
medvjeda, malajski 
se medvjed hrani 





noću. Dugim, pok- nik. Brlog je obično 
retnim jezikom okrenut sjeveru jer 
izvlači kukce iz nji- debeli snježni pokrov 
hovih gnijezda. služi kao izolacija. 
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Gusta dlaka im je blijedožućkasta, kako bi 
se stopila sa sniježnim okolišem, a sastoji se 
od gustog sloja donje dlake i duge vanjske ko- 
ja izvrsno štiti od hladnoće. Dlakom su im 
prekriveni čak 1 tabani, što omogućava sigu- 
ran hod po skliskom ledu. Sjeverni medvjed 
prelazi veća prostranstva od bilo koje druge 
vrste medvjeda, slijedeći putujuće sante unutar 
područja većeg od 50.000 četvornih metara. 












Tuljani su najčešća hrana sjevernog medvjeda, 
a prstenasti tuljan najomiljenija. Uglavnom ih 
slijede preko ledenih santi i strpljivo čekaju 
kraj rupa na koje tuljani dolaze udahnuti zrak. 
Ponekad tiho plivaju prema životinji koja se 
odmara, a zatim naglo izranjaju kroz led. 

Samo se trudna ženka preko zime sklanja u 
brlog kopajući rupu u nanosima snijega kraj 
obale. Mužjaci ostaju budni i aktivni cijele 
godine. Sićušni mladunci okoćeni su u prosincu 
i siječnju, a nakon tri mjeseca s majkom napu- 
štaju brlog. 


Smeđi medvjed 
Smeđi je medvjed još uvijek najrasprostra- 
njenija vrsta medvjeda, iako ga više ne nalazi- 
mo na mnogim područjima u kojima ga je 
nekad bilo. Najbrojniji je u Sjevernoj Americi 
i Kanadi, sjevernoj Europi i Rusiji, a izolirane 
populacije nastanjuju Meksiko, Španjolsku, Tur- 


Razlikujemo sedam vrsta medvjeda, u 
pet rodova. Rasprostranjeni su od 
Arktika do tropskih područja. 
SJEVERNI MEDVJED (Ursus maritimus) 
Duljina tijela: mužjaci 2.5-3 m, 

ženke 2-2.5 m 

Težina: mužjaci 400-640 kg, 

ženke 175-300 kg | 
Životni vijek : 20-30 godina 


SMEĐI MEDVJED (U. arctos) 
Znatne razlike u veličini. 
Duljina tijela: do 1.8 m 
Visina u ramenom dijelu: 1-1.5 m 
Težina: 70-780 kg (mužjaci su 
20-80 % teži od ženki) 
Životni vijek: 30-40 godina 
AMERIČKI CRNI MEDVJED 
(U. americanus) 

Znatne razlike u veličini. 
Duljina tijela: 1.3-1.8 m 
Visina u ramenom dijelu: 90 cm-1m 
Težina: 80-270 kg 
(mužjaci su 10-50% teži) 
Životni vijek: 30-35 godina 


AZIJSKI CRNI MEDVJED 
(Selenarctos thibetanus) 
Duljina tijela: 1.3-1.7m 
Težina: mužjaci 50-170 kg, 
ženke 42-70 kg 
Životni vijek: 20-24 godine 


MALAJSKI MEDVJED 
(Helarctos malayanus) 
Duljina tijela: 1-1.4 m 
Visina u ramenom dijelu: 70 cm 
Težina: 27-65 kg 
Životni vijek: nepoznat 
USNATI MEDVJED (Melursus ursinus) 
Duljina tijela: 1.5-1.9m 
Visina u ramenom dijelu: 60-90 cm 
Težina: 90-135 kg 
Životni vijek: 30 godina 


MEDVJED NAOČAR 
(Tremarctos ornatus) 
Duljina tijela: 1.3-2.1 m 
Visina u ramenom dijelu: 70-80 cm 
Težina: 80-200 kg 
Životni vijek: 20-25 godina u 
zatočeništvu 


sku, istočnu Europu, Iran, Himalaje i dalje na 
istok sve do Japana. 

Ova vrsta ima i najbrojnije podvrste, a naj- 
zloglasnija je grizli iz Sjeverne Amerike. Pod- 
vrsta smeđeg medvjeda kodrak natječe se sa 
sjevernim medvjedom za naslov najvećeg kop- 
nenog mesojeda. Boja dlake razlikuje se kod 
različitih podvrsta od svijetložućkaste, crvenkaste 
ili crno-smeđe, sive ili srebrne pa sve do sivo- 
sijedih vrhova smede dlake grizlija po kojima 
je 1 dobio naziv (grvzzly — sivkast, sjedokos). 

Smeđi medvjed uglavnom traži zaštitu 
šuma i gustih šikara iz kojih izlazi uglavnom 
u potrazi za hranom, raznovrsnijom nego u 
bilo koje druge vrste medvjeda. U Kanadi su 
se privikli na ribolov — vještinu koju svaki 
medvjed pojedinačno razvija i usavršava, a ne 
uči je od svoje majke. Pandže smeđeg med- 
vjeda izuzetno su duge, a koristi ih kao usp- 
ješno oruđe i oružje. 

Američki crni medvjed 
To je najmanji sjevernoamerički medvjed, ali 
najrašireniji i najbrojniji. Obitava u više od 20 
američkih država, uglavnom u šumovitim pre- 
djelima. Cesto se penje na drveće, što mu omo- 
gućava i manja tjelesna težina. 

lako ga nazivamo crnim medvjedom, boja 
dlake mijenja mu se od gotovo bijele i srebrne 
do boje cimeta ili tamnosmeđe i plavocrne 
do zagasito crne. Njuška mu je uglavnom 
kestenjastosmeđa. 

Izraziti su svejedi, a pljačkajući izletnička 
mjesta i prevrćući kante za otpatke u potrazi 
za hranom postali su zaštitni znak američkih 


nacionalnih parkova. Prehrana mu se mijenja 
ovisno o godišnjem dobu i staništu; jedinke = 





koje obitavaju na sjeveru hrane se leminzima, 
mladunčadi losa i lososom. 


Azijski crni medvjed 
Nešto manji od svog srodnika iz Novog svije- 
ta, azijski crni medvjed nastanjuje planine i 
šume od Irana, duž Azije do Koreje i Japana. 
Latinski naziv Selenarctos znači “mjesečev 
medvjed", a dolazi od bijele mrlje u obliku 
polumjeseca na njegovim prsima. Dlaka mu 
je uglavnom crna i sjajna, a samo ponekad 
smeđa ili crvenosmeda. 

Dobro se penje, a često se i hrani na drveću. 
Gnijezdo gradi od otrgnutih grana i grančica 
S kojih je skinuo lišće 1 voće. 
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Čini se da samo medvjedi iz sjevernijih pod- 
ručja prezimljavaju u brlozima u kojima i kote 
mladunčad. Jedinke u južnijim predjelima po- 
nekad nakratko miruju ili se jednostavno spuš- 
taju u niža, toplija područja u kojima su ak- 
tivni tijekom cijele godine. 


Malajski medvjed 
Malajski medvjed najmanji je od svih vrsta 
medvjeda, a obitava u južnoj Kini, Burmi i ši- 





A Smeđi medvjedi 
žive uglavnom u 
Aziji i Sjevernoj 
Americi. izolirane 
populacije nalazi- 
mo u istočnoj 
Europi i Švedskoj. 


4 Kodiak je 
najveća podvrsta 
smeđeg medvjeda. 
Mladunci se 
rađaju slijepi, 

bez dlake i teški 
samo 450 grama, 
no rastu izuzetno 
brzo. 
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rom jugoistočne Azije, te u Maleziji, Indoneziji 
i na Borneu. Aktivan je noću, a kratku, sjajnu 
i crnu dlaku na prsima krasi žutonarančasta 
mrlja u obliku polumjeseca. Danju uglavnom 
spava 1 odmara se na platformi od granja, naj- 
manje dva metra iznad zemlje. 

lako je svejed, med je njegova omiljena 
hrana pa ga lokalno stanovništvo naziva “me- 
denim medvjedom'". Kada pronađe košnicu, 
trga je svojim oštrim pandžama i izvlači med i 
ličinke, potpuno neosjetljiv na pčelinje ubode. 

U umjerenoj klimi svoga doma, malajski je 
medvjed aktivan i pari se tijekom cijele go- 
dine, a sićušni se mladunci rađaju na skrovitom 
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mjestu u šikari. Ovi medvjedi ostaju uvijek s is- 
tim partnerom. 


Usnati medvjed 
Usnati medvjed nastanjuje raznolika šumska 
područja Indije i Šri Lanke. S malajskim med- 
vjedom dijeli dvije zajedničke osobine: akti- 
van je pretežno noću a vjeruje se i da je cijeli 
život vjeran istom partneru. 

Razlike u dlaci su velike. Crna dlaka usna- 
tog medvjeda duga je i čupava. Duga, bjelkasta 
njuška prekrivena je rijetkom dlakom i završava 
golim, izuzetno pokretnim usnama. Zahvaljujući 
dugim, zakrivljenim pandžama može visjeti na 
granama okrenut naglavačke, poput ljenjivca. 

lako dijeli zajednički jelovnik s ostalim vrsta- 
ma medvjeda, osnovna hrana usnatog medvje- 
da su termiti. Nosnice koje može zatvoriti, 
uvučeno nepce i odsustvo nekoliko prednjih 
zubi, prilagodbe su načinu prehrane. U stanju 
je velikom žestinom provaliti u termitnjak, 


b> Američki crni medvjed poznat je po 
“pljačkanju" kanti za smeće i izletničkih 
košara po nacionalnim parkovima. 


V Ova ženka i mladunče grizlija trgaju 


deblo u potrazi za kukcima. Rado će 
pojesti i meso, ribu ili bobice. 


ugurati njušku da ispuše prašinu te golemom 
snagom isisati termite. 

Brlog ne koristi za prezimljavanje, već kao 
sklonište. U Sri Lanci se pari tijekom cijele 
godine, u Indiji od travnja do lipnja. 


Medvjed naočar 
Najjužnije od svih vrsta medvjeda živi med- 
vjed naočar. Njegova domovina su južnoame- 
ričke Ande, od Venecuele do Cilea. Svijetložute 
pruge, po kojima je dobio ime, okružuju mu 
nos 1 oči ponekad se pružajući sve do vrata. 

Smatra se najizrazitijim biljojedom među 
medvjedima. Spretno se penje, pa često istra- 






























žuje i odmara se u krošnjama drveća. Aktivan 
je tijekom cijele godine, a koti uglavnom u 
siječnju, u zaklonjenom “gnijezdu" na tlu. 

Sve vrste medvjeda izlovljavane su stoljeći- 
ma; ponekad za hranu, ponekad za prodaju 
zoološkim vrtovima, a često 1 zbog lovačkih 
trofeja. Uza sve to, nezaustavljivi napredak 
ljudske civilizacije doveo je do uništenja div- 
ljih staništa, a time i pojedine vrste medvjeda 
na rub opstanka, 

Grizlija više nema u mnogim područjima 
prijašnje rasprostranjenosti, a i tamo gdje je 
opstao, ugrožen je. Malajskom medvjedu, azij- 


Lolemari 


rviruče 


VVaymne Lanikine 


skom crnom medvjedu i medvjedu naočaru 
prijeti opasnost od izumiranja. 

Zbog pretjeranog lova broj američkih crnih 
medvjeda drastično se smanjio. Situacija se po- 
pravila nakon uvođenja kontrole lova. Sjeverni 
je medvjed 1970. godine u cirkumpolarnom 
području zaštićen. Akcija je poduzeta zbog 
drastičnog smanjenja broja jedinki. Danas je 
broj sjevernih medvjeda u porastu. Što se tiče 
usnatog medvjeda, smatra se da nije u opas- 
nosti, iako su šume koje nastanjuje izložene 
svakodnevnom uništavanju. 


Jeste li znali? 


= Mužjaci malajskog i usnatog med- 
vjeda pare se samo s jednom ženkom, 
a tjelesna težina im je veća za 10 do 
25% od ženkine. Mužjaci ostalih vrsta 
medvjeda pare se s više ženki, a mogu 
biti i dvostruko teži od njih. 











= Od krzna američkog crnog medvjeda 
izrađuju se vojničke šubare. Godine 
1953. u Britanskoj je Kolumbiji ubijeno 
700 medvjeda kako bi se izradile 
šubare za vojnike povodom krunidbe 
kraljice Elizabete II. 









= Sjeverni medvjed i kodiak (podvrsta 
smeđeg medvjeda) natječu se za na- 
slov najvećeg medvjeda. Sa izmjerenih 
1002 kg sjeverni medvjed drži rekord. 
Najmanji od svih je malajski medvjed s 
minimalnom težinom od 27 kg. 










= Osjetilo mirisa sjevernog medvjeda 
toliko je oštro da osjeti miris gorućeg 
tuljanovog sala (koriste ga lovci i 
prirodnjaci kao mamac) na udaljenosti 
od 3 km. 









= Starost medvjeda može se odrediti 
promatranjem zubi. Mikroskopskim 
promatranjem presjeka zuba jedno- 
stavno prebrojimo prstenove - poput 
godova na presjeku stabla. 









= Latinski je naziv grizlija, podvrste 
smeđeg medvjeda, U. a. horribilis — 
strašni medvjed. 









= Medvjedi nastanjuju ili su nastanji- 
vali sve kontinente izuzev Australije. U 
Africi, gdje su nastavali gorje Atlas, 
potpuno su istrijebljeni tijekom 
prošlog stoljeća. 











= Na britanskim otocima medvjedi su 
izumrli u 12. stoljeću. 







= U vrijeme kasnog ljeta medvjed 
unese u organizam 20.000 kalorija 
dnevno. To mu služi kao priprema za 
hibernaciju. Početkom zimskog perio- 
da medvjed je zaštićen slojem sala 
debelim 15-25 cm. 














= Mladunče smeđeg medvjeda teži 
samo 1/720 majčine težine! 
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Evolucija biljaka 


lako danas svjetskom florom 
































prevladavaju sjemenjače, u 
davno su doba tlo prekrivale 
baprati 1 crvotočine. 
Cjelokupna evolucija biljaka 
započela je nižim algama. 





ajraniji oblici biljnog života bile su 

morske biljke, a sve kopnene biljke 
M koje ukrašavaju naše vrtove i krajoli- 
ke i koje nas hrane razvile su se iz primitivnih 
biljaka koje su živjele u oceanima prije više 
milijardi godina. 

Danas poznajemo preko 400.000 vrsta bi- 
ljaka i sve su one potomci nekoliko ranih vr- 
sta. Tih “nekoliko" su vrste o kojima nešto 
znamo. Mnogo ih je više izumrlo tijekom evo- 
lucije ne uspjevši se prilagoditi promijenjenim 
uvjetima života ili ih je potisnula prilagodlji- 
vija i otpornija biljna vrsta. 

Paleobotaničari, znanstvenici koji proučavaju 
okamenjene ostatke biljaka, s uspjehom odre- 
đuju kada je pojedina glavna biljna skupina 
evoluirala. Ipak, u našem je znanju još mnogo 
pukotina. Naime, biljkama nedostaje čvrsta 
građa (poput životinjskog kostura) koja bi se 
dobro okamenila. Na sreću, neki rani oblici bilj- 
nog života ponekad se pronalaze u okamenje- 
nim nakupinama blata, a neke okamenjene bilj- 
ke u stijenama starim i oko 3 milijarde godina. 

Okamenjeni zapisi nam pokazuju da je ži- 
vot na Zemlji morao započeti organizmima 


lane BurtorvBruce Coleman 





nalik biljkama, a biljke su ujedno i osnovna 
pru okame- pa karika hranidbenih lanaca koja podupire široku 
njenog lišća biljke raznolikost životinjskog svijeta. Ipak, uloga bi- 
ginkgo pomogla ljaka u evoluciji je još značajnija: upravo su one 
su znanstvenicima s raka ove 
promijenile atmosferu Zemlje učinivši je po- 


da prikažu 

o jeciju biljaka. godnom Za ŽIVOt 1 životinjskim vrstama. Cini 

ad đ se da je ogromna količina ugljičnog dioksida, 

4 Ginkgo je prvobitno prisutna u atmosferi, onemogućavala 

tropska a. životinjama disanje, ali su procesom fotosinteze 
5 Karal E biljke apsorbirale ugljični dioksid i otpuštale 
5 lepezastih listova kisik. “ E : : 
“ (žutih plodova. Sposobnost biljke da vrši fotosintezu kori- 
5 Naraste i preko steći sunčevo zračenje početna je točka sva- 
2 30 metara kog hranidbenog lanca. Biljke su omogućile 


u visinu. razvoj biljojeda, a posredno i mesojeda, koji se 
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hrane biljojedima. U izuzetno sporom procesu 
evolucije prirodna je selekcija poduprla razvoj 
onih organizama koji su se uspijevali prilago- 
diti promjenama okoliša. Najraniji oblici bilj- 
nog života bili su ovisni o vodi jer im građa 
tijela nije dozvoljavala život na kopnu. Prve 
biljke koje su se pojavile iz vode nastavile su 
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razvoj u barama i močvarama, djelomično uro- 
njene u vodu. Prve prave kopnene biljke vjero- 
jatno su zahtijevale povećanu vlagu u okolišu 
pa su rasle u blizini voda. Možemo ih uspo- 
rediti s današnjim jetrenjarkama, mahovinama i 
papratima koje vodu trebaju u svom razvojnom 
ciklusu. | 

Kod prvih sjemenjača (golosjemenjače po- 
put četinjača) oprašivanje i širenje sjemenki 
vrši vjetar jer još uvijek ne postoje kukci koji 
bi mogli obavljati tu ulogu. Kritosjemenjače 
— danas najrašireniji oblik biljaka — evoluirale 
su usporedo s kukcima i ostalim životinjama. 
Zato su razvile cvijet koji oprašuju kukci, 1 
sjemenke čiji oblik omogućava prijenos po- 
moću životinja (sjemenka ima bridove ili kukice 
koji se upliću u krzno životinje). 

Najstarije poznate biljke su primitivne alge 
— jednostanične strukture koje sve životne 


4 Duž morske obale zelene alge 
uglavnom nam se predstavljaju na ovakav 
način. Boja je određena zelenim 
pigmentom, kiorofilom. 





4 A Cycas je manje, tropsko drvo. lako 
nalikuje palminu drvetu, po načinu 
razmnožavanja u potpunosti se razlikuju. 


funkcije obavljaju unutar jedne stanice bez jez- 
gre. To su modrozelene alge i po svom razvoju 
su vrlo primitivne. Tek prije 1500 milijuna 
godina pojavile su se prve alge s jezgrom. Sli- 
jede ih višestanične alge koje su najvjerojatnije 
nalikovale “morskim travama". Organi za raz- 
množavanje već se nalaze na različitim dije- 
lovima biljke. Do kambrija su, prije 590 miliju- 
na godina, utemeljeni mnogi oblici života. Iz tog 
nam je perioda uspjelo prepoznati preko 900 
različitih vrsta, ali to su samo one vrste koje 
su sačuvane i ponovno otkrivene nakon stoti- 
na milijuna godina. 


Na kopnu 

U razdoblju silura (prije 440—408 milijuna go- 
dina), biljke “izlaze" iz vode i počinju naseljavati 
kopno. Najstariji biljni i životinjski svijet ve- 
zao je svoj opstanak uz oceane. Alge su se prve 
prilagodile slatkim vodama, pa među njima vje- 
rojatno treba tražiti pretke kopnenih oblika 
života. 

Preživljavanje na kopnu zahtijeva fizičku 
građu u potpunosti različitu od one koju ima- 
ju vodeni organizami. Provodni sustav (mreža 
cjevčica) treba provoditi vodu, hranjive tvari i 
proizvode fotosinteze po cijeloj biljci. Kod 
kopnenih biljaka on je krući te služi i poput 
laganog potpornja. Kopnene biljke u suhim 
područjima nužno razvijaju reproduktivne or- 
gane koji omogućavaju razmnožavanje putem 
vjetra. 

Prvi ostaci kopnenih biljaka pronađeni su u 
stijenama iz razdoblja nazvanog silur. Jedna 
od njih, Zosteropbyilum, imala je steljku (talus) 
koja je zamjenjivala korijen, stabljiku 1 list. Rby- 
nia je također bila bez korijenja i listova, ali s 
velikim sporangijima (nositelj spora) smještenim 
na osima izdanaka. Kod biljke Asteroxylon fun- 
kciju korijena vršio je podanak (rizom), a jedan 
metar visoka stabljika nosila je nekoliko milime- 
tara duge listiće. Sve tri vrste najvjerojatnije 
su nastanjivale močvare. 

Najstariji oblici kopnenih biljaka uključuju 
i pretke današnjih jetrenjarki i mahovina, ali i 
ogroman broj vrsta koje su do danas izumrle. 


Gerald CČubitvRruce Coleman 


Kako bi napredovale na kopnu biljke su 
razvile korijenje za upijanje i nakupljanje vode, a 
kroz dugi period i metodu razmnožavanja ma- 
nje ovisnu o vlazi. Razvojni ciklus kod suvre- 
menih potomaka prvih kopnenih biljaka — 
jetrenjarki i mahovina — još uvijek ovisi o 
količini vlage u okolišu. Za većinu sjemenjača 
koje su se razvile mnogo kasnije to je uglav- 
nom nebitno. 


Napredovanje evolucije 
Evolucijske promjene nikada se ne odvijaju 
jednoliko i pravolinijski. Zbog velikih praznina 
u našem znanju nepoznat nam je smjer evolu- 
cije biljaka, ali logičnim se razmišljanjem može 
doći do najvjerojatnijih pretpostavki. 

Skupine biljaka koje ćemo opisati gotovo su 
se sigurno razvijale u datom slijedu. Međutim, 
evolucija je proces koji se odvija neprekidno, pa 
i upravo sada, ali te ćemo promjene uočiti tek 
nakon mnogo vremena. 


Bakterije 

Prvi stanični organizmi vjerojatno su naliko- 
vali bakterijama, a živjeli su u kemijski boga- 
toj “juhi". Iako bakterije ne pokazuju velike 
sličnosti sa biljkama ili životinjama, danas se 
uglavnom proučavaju kao pripadnici biljnog 
carstva. To su jednostanični organizmi mikro- 
skopske veličine, a u optimalnim uvjetima raz- 
množavaju se diobom. 

Bakterije su uglavnom paraziti ili saprofiti 
(žive na mrtvom organskom materijalu) i ne 
vrše fotosintezu. Pojedine vrste žive na organ- 
skim spojevima kao što su spojevi s dušikom 
ili amonijak. Sve ovo može ukazivati i na po- 
vezanost s prvobitnom atmosferom Zemlje koja 
je sadržavala određenu količinu amonijaka. 


Modrozelene alge 
Usprkos nazivu, ove primitivne biljke poka- 
zuju malo sličnosti s pravim algama. Okamine 
pronađene u stijenama starim 3 milijarde i 100 
milijuna godina otkrile su postojanje biljaka 
koje su nalikovale današnjim modrozelenim 
algama, ukazujući na to da su jedne od prvih 
biljaka koje su vršile fotosintezu. lako su modro- 
zelene alge jednostanični organizmi bez jezgre, 
mikroskopske veličine, vidljive su u obliku 
sluzavih, žutozelenih kolonija na vlažnom tlu, 
stijenama ili nogostupima. 


Gljive 
Gljive prepoznajemo kao jednostavne orga- 
nizme kojima nedostaju specijalizirane struk- 
ture karakteristične za razvijenije biljke. Zbog 
nedostatka klorofila ne vrše fotosintezu. Žive 
kao paraziti na životinjama ili drugim biljkama 
ili saprofitski na biljnim i životinjskim ostacima. 


Alge 
Alge su primitivne biljke bez specijaliziranih 
listova ili cvjetova. Pa ipak, gotovo sve vrste 
algi sposobne su proizvesti svoju vlastitu hra- 
nu procesom fotosinteze uz prisustvo sunčeve 
svjetlosti. Ove primitivne biljne vrste prevla- 


Ingo EversonvEruce Coleman 


b lako po mnogo 
čemu nalikuju 
morskim algama 
jetrenjarke su 
prave kopnene 
biljke. Tijelo 

biljke zaštićeno 

je stanicama 

koje sprečavaju 
gubitak vode. 


Y Na prvi pogled 
preslice nemaju 
listova, no oni 

su prisutni u 
obliku ljuskica. 
Zato se, umjesto 
u listovima, 
prizvodnja hrane 
vrši uglavnom u 
stabalcu. 


Hans remnharai/Bruce Coleman 





b> Sve mahovine rastu okomito. Nježno 
stabalce nikada ne naraste preko 3 cen- 
timetra, a za tlo je pričvršćeno rizoidima. 


davaju u oceanima kao plankton (sačinjavaju 
ga uglavnom jednostanične alge) ili višestanične 
alge pričvršćene za dno laički nazvane morskim 
travama. 

Široko rasprostranjene alge slanih i slatkih 
voda uzrokuju zeleno obojenje jezera i ribnjaka, 
oblažu stakla akvarija i vlažne glinene posude. 
Nalazimo ih kao jednostanične, višestanične 
ili u kolonijama. Za pojedine vrste gotovo mo- 
žemo reći da premošćuju jaz između biljnih i 
životinjskih vrsta. Pripadnici odjela Exglanophyta 
sposobni su se kretati pomoću “biča", posjedu- 
ju karotinima u crveno obojenu i na svjetlo 
osjetljivu očnu pjegu, a mogu probaviti i male 
komadiće krute hrane. Očna pjega pomaže 
im u pronalasku najboljeg položaja za vršenje 
fotosinteze. 


Lišajevi 

Lišajevi su biljke-zajednice algi i gljiva. Alga i 
gljiva žive u simbiotskim odnosima, tj. u odno- 
sima od obostrane koristi. Nakon razvoja algi i 
gljiva na redu je bila evolucija lišajeva. Svoju 
ekološku nišu pronašli su u negostoljubivim 
predjelima gdje uspijevaju tek malobrojne biljke 
— na stijenama. 


kana renhard'Bručo alor 
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Jetrenjarke i mahovine 
Iako se njihova evolucija nastavlja, Bryophyta 
(jetrenjarke i mahovine) nalikuju primitivnim 
kopnenim biljkama. Izdanak je raščlanjen u 
stabalce i listove, a pokazuju se i počeci razvo- 
ja provodnog tkiva. Osim rasprostranjenja spo- 
rama često se razmnožavaju i rasplodnim 
tjelešcima. 

Sporofit (nespolna generacija koja nosi spore) 
slijedi gametofit (spolna generacija). Pojavu 
nazivamo izmjenom generacija. Cijeli proces 
razmnožavanja izuzetno je složen i zahtijeva 
prisustvo vode ili veću količinu vlage u atmo- 
sferi, što ograničava njihovo širenje i sprečava 
eventualnu dominaciju u biljnom svijetu. 


Paprati i preslice 

Preslice i paprati se još uvijek rasprostranjuju 
sporama, a imaju i izmjenu generacija koja za 
uspješno razmnožavanje zahtijeva prisustvo vla- 
ge. Sporofit (kod paprati je to oblik koji nalazi- 
mo u našim šumama) je manje ovisan o vodi 
nego sporofit jetrenjarki i mahovina pa je i mo- 
gućnost zauzimanja novih 1 različitih staništa 
mnogo veća. 

Složene provodne strukture paprati otkri- 
vaju njihovu skoriju evoluciju, ali je poznato 
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da su bile široko rasprostranjene u razdoblju 
devona (prije 408-360 milijuna godina). Dobro 
razvijen provodni sustav omogućio je uspješnu 
prilagodbu na kopneni način života, a stablu 
biljke rast u visinu učinivši ga čvršćim. 

Preslice i crvotočine srodne su papratima, 
iako manje poznate. U karbonu (prije 360 
milijuna godina) preslice su dominirale biljnim 
svijetom. Većina nafte nastala je od ostataka pre- 
slica i paprati. Evolucijski gledano ove su biljne 
vrste doživjele vrhunac svog razvoja pa, iako 
su i danas široko rasprostranjene, više ne domini- 
raju u biljnom carstvu. 


Pteridophyta 
Preridopbyta su preci svih viših biljaka. Nasta- 
njivale su kopno prije 248 milijuna godina — 
od devona do trijasa. Pomalo su nalikovale pa- 
pratima. Sjemenke su se stvarale na krajevima 
“grana“. 


Golosjemenjače 
Golosjemenjače su u usporedbi s dosad na- 
brojenim skupinama biljaka doživjele nedavni 
evolucijski razvoj, točnije u mezozoiku. Sku- 
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pini pripadaju uglavnom drvenste biljke s cvje- 
tovima i sjemenkama. Sjemeni zameci nisu za- 
tvoreni u plodnici. Četinjače, kao bor ili ariš, 
najpoznatije su golosjemenjače no postoje i 
tropske vrste, cycas i ginkgo. U mezozoiku su 
vrste roda cycas bile izuzetno raširene. 

Mamutovac je četinjača koja raste do og- 
romnih dimenzija. U nekim dijelovima svije- 
ta šume četinjača dominiraju vegetacijom. Od 
velikog su ekonomskog značenja: od trupaca 
se dobiva drvena grada i sirovina za proizvod- 
nju papira. 


Kritosjemenjače 
Kritosjemenjače su vladajuća biljna skupina 
suvremenog svijeta u kojoj nalazimo predstav- 
nike drveća poput hrasta i kestena, pa sve do 
maslačka i tratinčica. Orhideje i većina jesti- 
vog povrća su kritosjemenjače. Tu su i trave 
koje uključuju važne žitarice, pšenicu i zob uz 
egzotične vrste trava koje ukrašavaju naše 
travnjake. 

Kritosjemenjače su većinom izraženih cvje- 
tova i sjemenih zametaka zatvorenih u plod- 
nici. Oprašivanje i prijenos sjemenki vrši se i 
vjetrom, ali najčešće pomoću životinja; kuka- 
Ca, ptica 1 sisavaca. 


4 Danas paprati vrednujemo samo 
prema ukrasnoj ulozi u našim vrtovima. 
Pa ipak su to prve biljke koje su naselile 
kopno, a Zemljom su prevladavale prije 
408 milijuna godina. 


covEruče Loleman 


Vakeotii 
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Većina materije u vidljivom 
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Zvjezda 


svemiru koncentrirana je u 
zvijezdama. Zvijezde u svemiru 
ne žive samotno, nego se rado 
skupljaju u družine ili sustave. 





ledano u najširim razmjerima, mnoge 

se milijarde zvijezda skupljaju u go- 

leme eliptične ili Anine galaksije — 
silne zvjezdane “otoke" Zoki kojih je pra- 
zan prostor. Unutar tipične galaksije po sto- 
tine tisuća zvijezda znaju putovati zajedno u 
obliku zbijenog kuglastog skupa. A družine od 
po nekoliko stotina zvijezda znaju putovati za- 
jedno u rastresitom obliku, tj. u takozvanom 
otvorenom skupu. 

Gledano u užim razmjerima, zajedno može 
putovati i do šest zvijezda, vezanih u višestruki 
zvjezdani sustav. Među njima najčešće susreće- 
Mo sustav sastavljen od dvije zvijezde; takav 
sustav zovemo dvojnom zvijezdom. U prosje- 
ku gledano, od 100 zvijezda samo njih 30 pri- 
pada jednostrukom zvjezdanom sustavu, dok ih 
47 tvori dvostruke, a 23 ih pripada zvjezdanim 
sustavima s tri ili više povezanih zvijezda. 


Višestruki zvjezdani sustavi 
Za razliku od zvijezda u zviježdima, zvijezde u 
višestrukim zvjezdanim sustavima doista su 1 
prostorno (a ne samo prividno) bliske, tako bli- 
ske da su povezane gravitacijom. One se, putu- 
jući kroz svemir, okreću jedna oko druge ili, 
točnije, oko zajedničkog težišta. To težište zove- 
mo i baricentar. 

Središnja zvijezda u drški poznatoga zviježda 
Veliki Medvjed zove se Mizar. Ako je pogleda- 
mo pažljivije, kraj nje ćemo ugledati slabiju 
zvijezdu koja se zove Alkor. 





raliar 





4 Os ovog anglo-australskog 

teleskopa gibala se po spirali da se 

dobije trag zvijezde (u središtu slike). 
Promjene u Zemljinoj atmosferi razmazale 
su trag i do dvije njegove normalne širine. 
U ovom bi mjerilu Mjesec bio deset 

puta veći od veličine ove slike. 





A Karta iz 18. stoljeća sa zviježđima, pa 
tako i znakovima zodijaka. Svi su likovi 
obrnuti u odnosu na svoj položaj na nebu, 
jer su rađeni prema tadašnjim nebeskim 
globusima i gledaju se izvana. Likovi 
zviježda potječu još iz babilonskog doba. 


4 Ovaj teleskop refraktor ima objektiv (le- 
ću) promjera 61 cm usađen u tubus dug 11 
metara. Pomoću njega se mogu precizno 
mjeriti položaji zvijezda, što nam omoguću- 
je da izmjerimo njihovo gibanje i udaljenost. 


Mizar-Alkor je primjer dvojne zvijezde koja 
se dade razdvojiti prostim okom. Pogledamo 
li, međutim, Mizar kroz teleskop, vidjet ćemo 
da je on zapravo sastavljen od dvije zvijezde: 
Mizara A 1 Mizara B, što znači da je i Mizar 
binarna zvijezda. 


Vizualno dvojne zvijezde 
Kad prostim okom ili pomoću teleskopa mo- 
žemo utvrditi da je neka zvijezda dvojna, onda 
takvu zvijezdu zovemo vizualno dvojnom zvi- 
jezdom. Na nebu ima još mnogo takvih prim- 
jera. Pogledamo li, primjerice, kroz teleskop 
najbližu nam sjajnu zvijezdu Alfu Centauri, 
vidjet ćemo da je i ona dvojna. Treća pak — 
v ska blijeda — zvijezda koja pripada tom sus- 
tavu zove se Proxima Centauri i najbliža nam 
je od svih zvijezda. 

Pojedine zvijezde koje tvore dvojni sustav 
često se jako razlikuju bojom. U slučaju Anta- 
resa, primjerice, jedna je zvijezda crvena a druga 
zelena; u sustavu Beta Cyani zvijezde su žute 
i zelene boje; u Albireu narančaste i plave. To 
se može vidjeti pomoću teleskopa refraktora 
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ZVJEZDANI SUSTAVI 
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A Zvijezda Sirijus 
iz zviježda Velikog 
psa (Canis Major) 
ima bijelog patulja- 
stog pratioca. Taj je 
bijeli pratilac nekoć 
bio veća zvijezda 
dvojnog sustava. 


I 
KOH 
(kojima je objektiv leća), pogodnih za precizno 
mjerenje položaja zvijezda da bi im se odredila 
brzina i smjer gibanja. 


Spektroskopske dvojne 
zvijezde 


Kod nekih dvojnih sustava pojedine su članice 
tako primaknute da ni najsnažnijim telesko- 
pom ne možemo razabrati da su razdvojene, 
ali ih možemo opaziti proučimo li njihovu svjet- 
lost pomoću goto Kad svjetlost zvi- 
jezde prođe kroz spektroskop, ona se razlaže u 
spektar (ljestvicu boja) u kojem opažamo mno- 
štvo tamnih crta od kojih svaka ima odgovara- 
juću valnu dužinu. 

To su spektralne linije. One zbog Dopple- 
rova efekta mijenjaju položaj, već prema tome 
giba li se zvijezda od nas ili prema nama, slično 
kao što se mijenja i valna dužina signala policij- 
skog radara kad se odbije od jurećeg vozila. 
Kod dvojnih su zvijezda te linije dvostruke, jer 
se komponente (članice) para u odnosu na nas 
gibaju različitom brzinom. Osim toga se i ta 
brzina neprestance mijenja dok se dvojne zvi- 
jezde okreću oko zajedničkog težišta, pa se tako 
pomiču i spektralne linije. 

Dvojne zvjezdane sustave koji se dadu tako 
razlučiti na dvije zvijezde zovemo spektroskopski 
dvojnim zvijezdama. U sustavu Mizar-Alkor, sve 
tri su zvijezde (Alkor, Mizar A i Mizar B) spek- 
troskopske dvojne zvijezde, pa je čitav sustav 
sastavljen zapravo od šest zvijezda. I dvije članice 
vizualno dvojnog sustava Kastor, u Blizancima, 
također su spektroskopske dvojne zvijezde. 


Pomrčinske dvojne zvijezde 
Clanice (komponente) nekih dvojnih sustava 
okreću se u našoj ravnini. To znači da te kom- 
ponente u okretanju povremeno dolaze jedna 
aii druge i tako se djelimice ili potpuno za- 
klanjaju. Zbog toga što dolazi do pomračenja 
jedne od komponenata, ukupna se jakost dvojne 
zvijezde smanjuje. Ako je jedna zvijezda mnogo 
veća ili sjajnija od druge, to smanjenje ukup- 
noga sjaja zna biti i jako veliko. Kako te pro- 
mjene sjaja mjerimo fotometrom, dna 
sustave čija je dvojnost određena tim instru- 
mentom osim somriali zovemo još i foto- 
metrijskim dvojnim zvijezdama. 

Najpoznatiji je primjer takve zvijezde Algol 
u Perzeju. Svaka 2 dana i 21 sat njezin sjaj spad- 
ne s druge na treću zvjezdanu veličinu i to traje 
sedam sati, nakon čega se sjaj ponovno vraća na 
drugu zvjezdanu veličinu. Tu zvijezdu zovu i 
Zmirkavim Demonom. Ona je ujedno i najranije 
otkrivena pomrčinska dvojna zvijezda, a njezino 
je neobično ponašanje godine 1782. prvi opazio 
mladi engleski astronom John Goodricke. 

Pomrčinsku dvojnu zvijezdu sa Zemlje opa- 
žamo kao svojevrsnu promjenjivu zvijezdu, 
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kojoj se sjaj mijenja u skladu s periodom obi- 
laska dviju komponenata. Ta je promjena sjaja, 
međutim, u tom slučaju vanjsko svojstvo zvi- 
jezde, pa je riječ o promjenjivim zvijezdama u 
širem smislu riječi. Kod pravih promjenjivih 
zvijezda (promjenjivih zvijezda u užem smislu 
riječi), ta je promjena sjaja unutrašnje svojstvo 
zvijezda. Tada govorimo o cefeidama, zvijezda- 
ma kojima se sjaj mijenja zbog procesa koji se 
odvijaju u njihovoj unutrašnjosti. 


Evolucija dvojnih sustava 
U pravilu je jedna komponenta dvojnog sus- 
tava uvijek veća od druge, pa ona zbog toga 


VY Udaljenost od obližnjih zvijezda odre- 
đuje se pomoću paralakse. Dopplerov efekt 
omogućuje astronomima da odrede primiče 
li nam se neka zvijezda ili se od nas odmiče. 


Rpyal Astronormučal Society 


4 Spektri zvijezda različite temperature. 
Spektralne linije nastaju zbog plinova u 
vanjskoj atmosferi zvijezda. Hladnije 
zvijezde (dolje) imaju više linija zbog 
molekula, koje se inače na višim 


temperaturama razgrađuju. 


brže prolazi kroz životni ciklus. Tako se veća 
zvijezda pretvara najprije u crvenog diva pa u 
bijelog patuljka, dok njezin pratilac ostaje i da- 
lje obična zvijezda. Kad se i pratilac pretvori u 
crvenog diva, stvari se zakompliciraju. Bijeli pa- 
tuljak počinje privlačiti plin iz diva koji se sve 
više širi. Zbog toga se na bijelom patuljku nakup- 
lja plin, a on se sam sve više sabija i zagrijava. 

Nakon otprilike 100.000 godina tlak 1 tem- 
peratura postaju toliki da se pokreće nuklearna 
reakcija fuzije. Zbog toga dolazi do žestoke 
eksplozije plinskog omotača i patuljastoj zvi- 
jezdi sjaj naraste i do milijun puta. Tu pojavu 
ZOVEMO #Ova, zato što nam se čini da se rodi- 
la nova zvijezda. 

Kod nekih su dvojnih zvijezda astronomi 
otkrili da je jedna komponenta obična zvijezda, 
dok je druga nevidljiva, ali mnogo masivnija i 
očito jak izvor rendgenskog zračenja. Ta druga 
komponenta ne može biti obična zvijezda, jer bi 
inače bila vidljiva. Zbog toga se vjeruje da je tu 
riječ o crnoj rupi — ostatku masivne zvijezde. 

Astronomi vjeruju da crna rupa, zahvaljujući 
svojoj snažnoj gravitaciji, privlači plin iz obične 
zvijezde. Spuštajući se u spirali prema crnoj 
rupi, plin se silno zagrijava i pritom isijava elek- 
tromagnetsko zračenje sve kraćih valnih dužina. 
Trenutak prije nego što nestane u rupi, plin isi- 
java energiju u obliku rendgenskog zračenja. 

Ti jaki rendgenski izvori u nekim dvojnim 
sustavima uvjerljiv su dokaz, po mišljenju astro- 
noma, postojanja crnih rupa. 
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promjer zvijezde određuje se prema trajanju pomračenja i brzini kruženja zvijezde 
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Širenje oceanskog dna 






kaza BerežHiva of ktodlera ie 
sdazeće ploče | pitin potresi ponovno tal 
| cijekomećno takenge baratne dekontraitet na TO krmi 
aktsvma vulkani keve stvara rimu za vulkane dubart = najdublji potresi 


Dokazi koji su nam pomogli 

da riješimo neke od najvećih 
tajni svijeta otkriveni su 1960-:b 
godina, ali ne, kako se moglo 
očekivati, na kopnu, nego ispod 


mora, na oceanskom dnu. 


i danas razumijemo mnogo toga što 
je još prije četrdesetak godina jako 
zbunjivalo znanstvenike. Danas zna- 
mo kako nastaju vulkani i što izaziva potrese, i 
zašto te pojave _ u nekim dijelovima svijeta opa- 
žamo a u drugima ne. Zato znamo i zašto na 
Aljasci, zemlji kamena, snijega i leda, nalazi- 
mo bogata ležišta nafte, koja nastaje iz ostataka 
sićušnih morskih životinja i biljaka. Zato shva- 
ćamo 1 zašto sjeverna Europa obiluje ugljenom, 
iako on nastaje raspadanjem tropskih biljaka. 





Kontinenti se pomiču 
Odgovor na sve te zagonetke postao je jasan 
tek 1960-ih godina kad je napokon prihvaćena 
teorija o pomicanju kontinenata. Tu je teoriju 
još 1915. postavio njemački meteorolog Alfred 
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Wegener. Zašto je trebalo proći toliko vremena 
da je prihvate i ostali? 

Za to postoje dva glavna razloga. Prvi je u 
tome što Wegener nije bio geolog. On je, kako 
se zgodno izrazio geofizičar sir Edward Bullard, 
bio u krivom sindikatu, pa ga zbog toga geolozi 
nisu shvaćali ozbiljno. Drugi je razlog taj što 
Wegener nije ponudio nikakvo objašnjenje, 
nikakvu pokretačku silu koja bi izazivala to 
pomicanje kontinenata. 


Oceanska kora 

Tek je 1960-ih godina skupljeno dovoljno do- 
kaza. Tada je napokon razvijena teorija o pomi- 
canju kontinenata i mehanizmu koji ga izaziva, 
a koju je mogla prihvatiti većina znanstvenika. 
Ti dokazi, međutim, nisu potekli sa samih kon- 
tinenata, nego iz oceana i njihove kore. 

Vanjska se ljuska Zemlje zove litosfera. To 
je kruti sloj debeo oko 100 kilometara. Njega 
tvore oceanska kora, kontinentalna kora i gor- 
nji dio plašta, sloja što leži odmah ispod kore. 
Granicu između kore i plašta zovemo Moho- 
rovičićevim diskontinuitetom ili Moho-slojem. 


b> Presjek Zemlje otkriva nam mnoge 
slojeve. Litosferu tvore oceanska i 
kontinentalna kora i gornji dio 
plašta. 
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aatergalera — izg male brnre 





aktera vulkana 


A Presjek Zemljine unutrašnjosti otkriva 
nam veliku aktivnost. Dno se Atlantskog 
oceana širi, ali se zato dno Pacifika 
skuplja. U oceanskim se hrptovima stalno 
stvara nova oceanska kora, koju odvlači 
širenje ploča a uništava podvlačenje. 
Sjevernoameričku ploču tvore 
kontinentalna i oceanska kora usađena u 
litosferu, krutu ljusku od stijena što pluta 
na djelimice rastaljenoj astenosferi. Ona se 
polako pomiče prema zapadu i uspinje se 
nad gušću pacifičku ploču. 
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14. ŠIRENJE OCEANSKOG DNA 



















A Satelitski snimak oceanskog dna otkri- 
va nam dublje doline i više planine od 
onih što ih nalazimo na kopnu. Filipinski 
jarak na Pacifiku, dug 1325 km, jasno se 
vidi na ovoj kompjuterskoj slici morskog 
dna. Ovaj 1500 metara visok vulkan nacr- 
tan je pomoću sonara za bočno skaniranje. 
Otkriven je na dubini od 4000 metara. 


Ime je dobio po hrvatskom geologu Andriji 
Mohorovičiću (1857.—1936.). 

Oceanska se kora jako razlikuje od konti- 
nentalne. Ona je mnogo tanja i gotovo je čita- 
va nastala za posljednjih 200 milijuna godina, 
što je tek mali djelić 4600 milijuna godina 
duge Zemljine povijesti. Za razliku od nje, kon- 
tinentalna je kora mnogo deblja, te mjestimično 
starija i od 3000 milijuna godina. 


nd LII 

Cvrsta stijena 
Sloj sedimenta koji se stvorio po čitavu ocean- 
skom dnu nije nigdje baš jako debeo. Ispod nje- 
ga je masa čvrstih, gustih tamnih stijena koja se 
proteže kroz čitavu koru sve do površine još 
gušćeg plašta. 


transformacijska 
pukotina 


oceanska kora 


Dokaz o širenju 
morskoga dna 
nalazimo u 
magnetiziranim 
prugama na 
oceanskom dnu. 
Posebni instrumenti 
mogu otkriti 
promjenu polariteta 
fosilnog magnetizma 
što ga opažamo u 
stijenama oceanske 
kore. 


lava se skručuje u 
vulkanske stijene 


r=#> smjer širenja i 
hlađenja 





obratno magne- 





normalno magne- 
tizirane vulkanske 
stijene (N) 


rar tizirane vulkanske 
stijene (5) 


Ove tamne stijene nazivamo sima, zato što 
su bogate silicijem i magnezijem. Kontinen- 
talna je kora izgrađena većinom od laganijih 
stijena bogatih silicijem i aluminijem, koje skra- 
ćeno zovemo sial. Sial očito leži na simi. 

lako je većina morskog dna ravna, njime ipak 
dominiraju dvije pojave: hrptovi i jarci. Svi ocean- 


hrbat se širi 
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ski hrptovi povezani su u podmorski planinski 
lanac, dug oko 80.000 kilometara, s vrhuncima 
visokim i do 4500 metara. 

Jedan od prvih istraženih podmorskih lana- 
ca bio je Atlantski hrbat. On seže od Islanda 
na sjeveru sve do sićušnog vulkanskog otoka 
Tristan da Cunha na jugu. Potom obilazi Rt 
Dobre nade i veže se s hrptovima u Indijskom 
i Tihom oceanu. Baš kao i drugi dijelovi tog su- 
stava, i Atlantski hrbat ima središnju rasjednu 
(rifenu) dolinu, široku oko 50 i duboku oko 2 
kilometra. Tim oceanskim hrptom dominira- 
ju podmorski vulkani. 

Oceanski hrptovi mjestimice probijaju po- 
vršinu i stvaraju otoke. Medu takvim je otocima 
najveći Island. Izvan hrptova nalazimo izolirane 
vulkanske vrhunce, takozvana podmorska brda. 
Mnogi od njih tvore i otoke, primjerice Havaj- 
ski otočni lanac. 

Postojanje tih hrptova ustanovili su 1950-ih 
godina morski geolozi sveučilišta Columbia u 
New York Cityju. Oni su otkrili da je Zemljina 
kora pod oceanima debela samo 6—7 kilome- 
tara, dok pod kontinentima seže između 30 i 
40 kilometara u dubinu. Tada se prvi put na- 
slutilo da bi oceansko dno moglo biti mlađe 
od kontinenata. 


Nova teorija 

Godine 1960. profesor Harry Hess iz sveučili- 
šta Princeton u New Yerseyu na temelju je ta 
dva otkrića iznio novu teoriju. Oceansko dno, 
ustvrdio je, stalno se širi od oceanskih hrptova. 
Izračunao je da se novo dno stvara brzinom od 
nekoliko centimetara godišnje, a to je dovoljno 
da se čitavo dubokooceansko dno stvori u pro- 
šlih 200 milijuna godina. 

Tolika brzina znači ili da se Zemlja jako brzo 
Širi, što očito nije istina, ili da se s novom ocean- 
skom korom zbiva nešto nepoznato. Hess je 
vjerovao da se oceanska kora uništava istom 
brzinom kojom se i stvara. Gdje i kako? 

Uskoro je pronašao i odgovor. Oko ruba 
oceana postoji čitav niz dubokih jaraka. Jedan 
takav, primjerice, leži malo južnije od pacifičke 
obale Južne Amerike. Najdublji je od tih jaraka 
Marijanski jarak, koji se spušta i do dubine od 


MAGNETSKI UZORAK 
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11.033 metra kraj pacifičkog otoka Guam. Hess 
je vjerovao da se oceanska kora spušta u te jarke, 
i tako se vraća u plašt. 

Hess je ustvrdio da pokretačku silu za giba- 
nje kore stvaraju konvekcijska strujanja u pla- 
štu. Konvekcijsko strujanje je zapravo kružno 
gibanje tekućine ili plastične tvari pod djelo- 
vanjem topline, kao kad, recimo, kuhamo juhu. 
Tekućina se zagrijavanjem širi i zato se diže pre- 
ma površini, te tako prenosi toplinu. Teoriju pro- 
fesora Hessa potvrdila je činjenica da je toplinski 
tok (brzina kojom se toplina iz Zemljine unutra- 
šnjosti diže na površinu) na hrptovima vrlo vi- 





A Crveno more je 
ocean u nastajanju. 
I ono ima svoj 
središnji hrbat i 
širi se brzinom od 
oko 2 cm godišnje 
dok Arabija skreće 
od afričkog 
kontinenta. 


VY UKaliforniji (SAD), 
Rasjed svetog 
Andrije zapravo je 
granica između dvije 
ploče, na kojoj se 
zbiva mnoštvo po- 
tresa. Ovaj je potok 
Pacifička ploča odni- 
jela na sjever. 
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sok. On se smanjuje kako se odmičemo od njih, 
a u jarcima je krajnje nizak. 

Teoriju je, međutim, trebalo potkrijepiti i 
drugim dokazima, no za njih se pobrinula sama 
Zemlja. Zemlja je divovski magnet, i njezino 
magnetsko polje uvijek skreće iglu kompasa 
prema sjeveru. Kad se iz izlivene lave stvori 
nova stijena, ona je lagano namagnetizirana u 
skladu sa Zemljinim magnetskim poljem. Isto 
se zbiva i s netom ispečenom opekom. 


Magnetske indicije 
Početkom 1960-ih godina znanstvenici su na- 
pravili veliko otkriće. Istraživački su brodovi 
teglili magnetometre preko oceanskog dna i 
tako otkrili naizmjenične pruge jakog i slabog 
magnetizma. Na jednom je od tih brodova što 
su istraživali Indijski ocean bio i Drummond Mat- 
thews, znanstvenik sa sveučilišta Cambridge. 

On je o tom otkriću ispričao Fredu Vineu, 
gost-istraživaču na sveučilištu. Vine je shvatio 
da su te pruge važna indicija koja potvrđuje 
Hessovu teoriju širenja oceanskog dna. U rujnu 
1963. Vine i Matthews su zajedno ustvrdili da 
su te naizmjenične pruge jakog i slabog mag- 
netizma mogle nastati i povremenim preokre- 
tanjem Zemljina magnetskog pola, kad mag- 
netski jug postaje magnetski sjever i obratno. 

Tu su teoriju primijenili na oceanski hrbat, 
pa napisali: “Ako se oceansko dno zaista širi, 
onda će se od oceanskog hrpta odmicati nor- 
malno i obratno namagnetiziran materijal, po- 
ložen paralelno s krijestom hrpta." 


Brzina širenja 

U to su doba tek malobrojni znanstvenici shva- 
ćali da se Zemljino magnetsko polje zaista preo- 
kreće. Ubrzo nakon što su Vine i Matthews 
objavili svoju teoriju, ekipa znanstvenika pod 
vodstvom Allana Coxa, koja je radila za Službu 
za geološka istraživanja SAD-a, otkrila je da se 
namagnetiziranost — kontinentalnih stijena 
mijenja nekakvim redom po čitavom svijetu, te 
da su sve stijene nastale u istom dobu jednako 
magnetski polarizirane. 

Istražujući podmorske stijene kraj Srednjoat- 
lantskog hrpta, znanstvenici su otkrili da se oce- 
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4 Vanjsku Zemljinu 
ljusku tvore krute 
ploče. Granice su 
ploča pojasevi s 
burnim vulkaniz- 
sima i aktivni u 
stvaranju planina. 
Materijal iz kojih su 
izgrađene ploče 
stvara se u hrptovi- 
ma koji se šire. U 
nja ploča koja tone 
razgrađuje se ispod 
transformacijskih 
pukotina ploče slo- 
bodno klize , ali duž 
sudamih zona dižu 
visoke planine. 


Marshall Cavencish 


ansko dno širi brzinom od oko 2 cm godišnje s 
obje strane hrpta, što će reći da se Atlantski 
ocean širi brzinom od 4 cm godišnje. Ili, da se 
izrazimo slikovito: taj je ocean danas za 80 
metara širi nego u doba Isusa Krista. 

Brzina je širenja u drugim oceanima veća. 
U jugoistočnom je Pacifiku, primjerice, ona 
upola veća. Međutim, pacifički se ocean ne širi, 
zato što se na rubu kontinenata oceansko dno 
ponovno vraća u plašt. 

Crveno je more jedno od Zemljinih naj- 
mlađih mora. Baš kao i Atlantski ocean, i ono 
ima središnji hrbat, 1 širi se brzinom od oko 2 cm 





Ardea 


A istočnoafrička 
riftna dolina: vulkan- 
sko područje na ko- 
jem će možda jed- 
noga dana puknuti 
Afrička ploča. Neki 
stručnjaci vjeruju da 
bi iz nje vremenom 
moglo nastati more. 


VY island, otok na 
hrptu, s vremenom 
postaje sve veći. On 
nastaje širenjem Sred- 
njoatlantskog hrpta. 
Na tom se otoku 
nalazi i iskrzana rift- 
na dolina, a razvijen 
je i vulkanizam. 
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16 ŠIRENJE OCEANSKOG DNA 


4 istraživačkom brodu Challenger uspjelo 
je sakupiti geološke dokaze na ranije, 
zbog dubine, nedostupnu oceanskom dnu. 


Ploče su blokovi, većinom kruti, izgrađeni 
od kore i gornjeg, skrutnutog dijela plašta, to 
jest litosfere. Pod skrutnutim plaštom leži as- 
tenosfera, plastični ili djelomično rastaljeni dio 
plašta. Ona se nalazi na dubini između 100 i 
200 kilometara ispod površine. 

Smatra se da postoji 15 glavnih ploča 1 još 
mnoštvo manjih. Ploče su razdvojene na ocean- 
skim hrptovima, i tu je litosfera podvrgnuta 
velikim naprezanjima. Hrptovi i njihove doli- 
ne zapravo su zone loma. S obje strane hrpto- 
va ploče se odmiču u suprotnim smjerovima. 

U oceanskih jarcima dolazi do sudara dviju 
> BA me pena ploča. Kad se jedna ploča troši i vraća u donje 
š Cree o JE slojeve plašta, ona se istodobno podvlači pod 
š drugu ploču. To se područje oko jarka zove 








A Znanstvenik analizira slijed fosila i 
slojeve sedimentne (taložne) stijene, i 
tako čita priču o evoluciji, te klimi koja 
je u davno doba vladala u oceanu. 


“čnpps Institute ni 


sonarov signal 





zona podvlačenja (subdukcije). 


Granice ploča 
Između ploča postoje tri vrste granice. Osim 
dviju o kojima smo već govorili — hrpta, ili pri- 
raštajnog (konstruktivnog) ruba, i zone podvla- 
čenja (ruba razaranja) — postoji i treća, ili granica 
preobražaja, transformacijska pukotina, zato što 


> Ove dvije na toj granici litosfera niti dobiva niti gubi mate- 
praživotinje rijal, već se dijelovi ploče međusobno samo smiču. 
napa Transformacijska pukotina je pukotina koja 
starosti morskoga leži pod pravim kutom u odnosu na priraštajni 
dna. Odredivši rub. Oceanski hrptovi ne tvore neprekinutu crtu, 
starost kostura tih nego se stalno pomiču malo desno ili lijevo, i ta- 
mikroskopskih 


organizama koji su 
potonuli na dno 

i izgradili talog, 
istraživački brod 
Challenger je 
dokazao da jei 
najstarije oceansko 
dno u geološkom 
smislu mlado — 
nastalo prije 
manje od 200 
milijuna godina. 


Chetord Scientic Films 


godišnje, jer se Arabija zakreće od Afrike. Cr- 
veno je more dio velike pukotine u litosferi 
koja počinje u Velikoj riftnoj dolini u Africi, a 
završava u dubokoj depresiji Mrtvoga mora. 
Znanstvenici vjeruju da bi u dalekoj budućnosti 
i sama Velika riftna dolina mogla postati more. 


Tektonika ploča 

Danas se općenito smatra da su kontinenti i 
oceansko dno dijelovi razlomljenih ploča koje 
stalno mijenjaju svoj međusobni položaj. Taj 
proces zovemo tektonikom ploča. Tektonika 
je znanost koja se bavi proučavanjem glavnih 
strukturnih pojava u Zemljinoj kori i njihova 
postanka. 








elastična 
bušaća cijev 


ko se ploča prilagođava vlastitom gibanju. 

Granice ploča ne leže uvijek usporedno sa 
spojnom granicom oceanske i kontinentalne 
kore. U njima nalazimo koru obje vrste, i mno- 
go se puta susreću pod kutom. Neke ploče, kad 
se susretnu, klize jedna pored druge. Najpo- 
znatiji primjer susrećemo na zapadnoj obali 
Sjeverne Amerike, gdje je ta granica ploča po- 
znata kao Rasjed svetog Andrije (San Andreas 
Fault). 


Guranje ili potezanje 
Kad su Vine i Matthews prvi put dokazali da 
se morsko dno zaista širi, pretpostavljalo se da 
pokretačka sila koja pomiče ploče potječe iz 
oceanskih hrptova, gdje se stalno stvara nova 
kora. 

Kasnija su istraživanja pokazala da glavnu 
pokretačku silu ne stvara guranje od ocean- 
skih hrptova, nego potezanje iz zona podvla- 
čenja, područja u kojima se kora vraća u plašt 
na recikliranje. Drugim bi se riječima moglo 
reći da se litosfera u oceanskim hrptovima para, 
a ne da puca pod unutrašnjim pritiskom. 

Većinu vulkana i potresa zapažamo uglav- 
nom oko granica između ploča. Tako je, prim- 
jerice, zona podvlačenja zapadno od Južne Ame- 
rike izdigla tlo i stvorila planinski lanac Anda, na 
kojima nalazimo i mnoge vulkane. 

Rasjed svetog Andrije jedno je od najopas- 
nijih područja na svijetu. Kad se dvije ploče 
gibaju bočno i u suprotnim smjerovima u odnosu 
jedna na drugu, to gibanje u pravilu nije jedno- 
lično. Sila trenja ih privremeno zaglavljuje. Kad 
sile toliko narastu da nadvladaju trenje, veza se 
među njima kida i tada dolazi do silnog potresa. 
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Električni strojevi 


Električni generatori i motori 
mnogo se primjenjuju zato što 
je električna energija vrlo 
praktičan oblik energije. Lako 
se proizvodi, a motori mogu 
obavljati mnoge zadaće — 

od bušenja rupa do 

bogona lokomotiva. 


zato što se materija sastoji od atoma, a 

u njima opet nalazimo električno nabi- 
jene čestice zvane protoni i elektroni. Još su 
stari Grci znali da komad jantara istrljan krpom 
privlači lagane predmete, ali nisu shvaćali zašto 
se to zbiva. A zapravo su trenjem proizvodili 
elektricitet. 

Nenabijene tvari imaju jednak broj nega- 
tivno nabijenih elektrona i pozitivno nabije- 
nih protona. Zato jer se njihovi naboji poni- 
štavaju, ne opaža se da imaju naboj. Ako, među- 
tim, trljamo dvije tvari jednu o drugu, može 
doći do prelaženja elektrona. Time se narušava 
početna ravnoteža naboja u tvari. Pritom tvar 
koja dobiva elektrone postaje negativno nabi- 
jena, a ona koja ih gubi nabija se pozitivno. 


= lektricitet postoji otkad i materija. To je 


Nabijena tijela 
Nabijena tijela privlače perje i ostale lagane 
predmete: upravo tu su pojavu opazili Grci 
nakon što su protrljali jantarski štapić. 

Riječi elektron i elektricitet izvode se iz grčke 
riječi “elektron" koja znači jantar. Iako su Grci 
napravili velik korak prema tom važnom ot- 
kriću, prvi je stroj za proizvodnju elektriciteta 
izumljen tek oko 1600. godine. U Njemačkoj 


Y Rotor kaveznog motora izgleda kao 
krletka. Rotor magnetizira struja koja se 
u njemu inducira, pa on zbog toga slijedi 
rotirajuće magnetsko polje statora. 
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b> Oblaci su 
prirodini 
električnog 
napona. Trenje 

u oblacima 
elektrizira sitne 
kapljice oblaka. 
dolazi do proboja 
izolatora, to jest 
zraka, zbog čega 
struja izbija u 
golemim iskrama 
koje zovemo 
munjama i 
gromovima. 
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je Otto von Guericke napravio jednostavan stroj 
u kojem je bila velika kugla od sumpora. Kad bi 
okretao ručicu, kugla bi se okretala, a kad bi na 
nju stavio ruku, kugla bi se zbog trenja naelek- 
trizirala. Do 1800-ih godina izmišljeno je mno- 
go takvih frikcijskih generatora (takvih koji su 
struju proizvodili trerijem). 

Drugi je tip generatora radio na principu 
elektrostatske indukcije. To je pojava elektri- 
ziranja predmeta kad mu se približi drugi naelek- 
trizirani predmet. Indukcijski generatori skup- 
ljaju inducirane naboje i tako proizvode visoki 
napon. Jedan je takav stroj 1883. godine izu- 
mio James Wimshurst, i on se upotrebljava 
još i danas u demonstracijskim pokusima s na- 
ponima do 50.000, a ponekad čak i više volti. 


Megavoltni stroj 
Godine 1931. Van de Graaff je izumio vrlo 
praktičan indukcijski generator. Na pokret- 
nom remenu od izolacijskog materijala trenjem 
se proizvodi naboj koji se potom skida metal- 


nim četkicama i prenosi na metalnu kuglu. : 
Tako se mogu dobiti naponi i od nekoliko mi- = 
lijuna volti. Van de Graaffov generator se upo- : 
trebljava za ispitivanje izolatora i drugih uređaja * 


koji moraju izdržati visoke napone. Taj se genera- 
tor upotrebljava i za nuklearna istraživanja, jer se 
pomoću visokog napona ubrzavaju subatomske 
čestice do nevjerojatnih brzina. 

lako se frikcijskim i indukcijskim genera- 
torima mogu postići vrlo visoki naponi, takvi 
strojevi nisu prikladni za trajnu proizvodnju 
jake struje. Ta je potreba bila zadovoljena kon- 
cem 1790-ih godina, kad je talijanski znanstve- 








A U Wimshurstovu stroju metalne pločice 
na rotirajućem staklenom disku nabijaju 
se elektrostatskom indukcijom, zbog 

čega naposljetku preskače iskra. 


nik Alessandro Volta pronašao prvi galvanski 
članak. Poslije je on još i usavršen, tako da se 
već koncem 19. stoljeća počeo upotrebljavati 
1 za rasvjetu. 
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lako su baterije prikladan izvori električne 
energije za mnoge svrhe, one se s vremenom 
ipak troše pa ih je potrebno ili zamijeniti ili 
napuniti. Zbog toga su neprikladne za snab- 
dijevanje velikih zajednica svom električnom 
energijom potrebnom za rasvjetu, grijanje i 
druge svrhe. Srećom, neki su pokusi već na po- 
četku 19. stoljeća doveli do razvoja modernih 


generatora. 


SINKRONI MOTOR 


rotarski 





konstrukcija rotora 
sinkronog motora 


4 A U istosmjenom motoru (lijevo) smjer se 
rotorske struje stalno mijenja da bi se motor 
mogao okretati. U sinkronom motoru (gore) 
stvara se rotirajuće magnetsko polje koje sli- 
jedi rotor - kao da jedan magnet vuče drugi. 


Qrsted i Ampečre 

Godine 1819. danski je profesor Hans Drsted 
otkrio da žica kroz koju protječe struja skreće 
magnetsku iglu kompasa. Tako je Drsted ot- 
krio elektromagnetizam — magnetizam proiz- 
veden električnom strujom. Godine 1821. 
francuski je znanstvenik Andrć Ampčre opa- 
zio srodnu pojavu — kad je pored snažnog 
magneta postavio žicu i kroza nju propustio 
struju, žica se pomakla. To je važna pojava na 
kojoj se temelji i rad električnog motora — stro- 
ja koji pomoću struje proizvodi gibanje. 

Ampereov je pokus bio krajnje zanimljiv ali 
praktički neprimjenjiv. Kad bi se uklopila stru- 
ja, žica bi se malo pomakla, i to je bilo sve. 


V Linearni je motor indukcijski motor s 
presječenim i razmotanim statorom. Taj 
stator, umjesto da okreće rotor, izaziva 
pravocrtno gibanje metalne ploče 
postavljene u magnetsko polje. 
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Medutim je još te iste godine engleski znan- 
stvenik Michael Faraday razvio stroj koji je po- 
moću elektriciteta prizvodio neprekidno giba- 
nje. Objesio je žicu i donji joj kraj uronio u živu. 
Posred žive je stajao štapićasti magnet. Kad bi 
gornji kraj žice i živu povezao s baterijom, ži- 
ca bi se počela okretati oko magneta! 


Električna rotacija 
Faradayeva “električna rotacija", kako su to 
tada zvali, ilustrirala je osnovno načelo na ko- 
jem se temelji i rad današnjih električnih mo- 
tora. Prvi električni motor primjenjiv u ko- 
risne svrhe izumio je 1837. američki inženjer 
Thomas Davenport. Takvim je motorom po- 
kretao bušilicu i tokarilicu za drvo. 

Nakon što je pomoću elektriciteta proizveo 
gibanje, Faraday se dao na proučavanje pita- 
nja kako da pomoću gibanja proizvede elek- 
tricitet. Godine 1831. uspio je pokazati da se 
pomicanjem štapićastog magneta u zavojnici 
može izazvati protjecanje struje kroz mjerni in- 
strument spojen sa zavojnicom. Zavojnica pro- 
izvodi mnogo veću struju od pojedinačne žice. 


: a 
Struja za tržište 

Faraday je prvi proizveo struju elektromag- 
netskim efektom. Njegova je demonstracija tog 
važnog principa potakla druge da izume stro- 
jeve za praktičnu upotrebu. Koncem 1870-ih 
razvijeni su snažni generatori, a godine je 1881. 
u Godalmingu u Surreyu, Engleska, proradila i 
prva električna centrala. Bila je to ujedno i 
prva hidroelektrana na svijetu: generator je 
okretalo vodeničko kolo na rijeci Wey. U gra- 
du su plinske svjetiljke zamijenili električnima, 
a gradska je skupština godišnje za električnu 
rasvjetu ulica plaćala skoro 200 funti. 

Medutim, u usporedbi s plinskom rasvjetom 
taj je novi sustav bio skup 1 zato je privukao 
malo novih mušterija. Posljedica je toga bila 
da je električna centrala zatvorena već nakon 
dvije 1 pol godine. Prva londonska električna 
centrala, otvorena 1882., naišla je, međutim, 
na mnogo bolji prijem. Brzina kojom su trgo- 
vine, uredi, tvornice i hoteli prelazili na nov 
način rasvjete pokazala je svijetu da će proizvod- 
nja električne energije postati važna privredna 
grana. 

Električni motori i generatori u mnogo su 
čemu slični, a neki se od tih strojeva mogu upo- 
trijebiti za obje svrhe. Jednostavan električni mo- 
tor ima zavojnicu postavljenu na vratilo, što znači 
da se ona može slobodno okretati između polova 
potkovičastog permanentnog (trajnog) magne- 
ta. Ta je zavojnica zapravo elektromagnet koji 





se magnetizira kad kroz nju propustimo struju. 
Stavimo li u zavojnicu željeznu jezgru, pojačat 
ćemo djelovanje magneta. 


Istosmjerni motori 
Istosmjerna struja uvijek teče u istom smjeru 
iz baterije ili nekog drugog izvora. Ako bateriju 
spojimo sa zavojnicom jednostavnog električnog 
motora, zavojnica djeluje poput magneta i na 
jednom njezinom kraju se stvara južni, a na dru- 
gom sjeverni magnetski pol. Suprotni se polovi 
privlače, pa tako sjeverni pol zavojnice privla- 
či južni pol permanentnog magneta, a južni 
pol zavojnice privlači njegov sjeverni pol. Zbog 
tih se privlačnih sila zavojnica zakrene s osovi- 
nom. Zato se uskoro polovi zavojnice postave 
sučelice suprotnim polovima permanentnog 
magneta. 

U tom trenutku, međutim, automatski pre- 
klopni mehanizam, koji zovemo komutatorom, 
promijeni smjer protjecanja struje kroz zavoj- 
nicu. Komutator jednostavnog istosmjernog 
motora zapravo je samo bakreni prsten pre- 





4 izmjenične 
generatore 
hidroelektrane 
pogone turbine 
koje okreće 
protjecanje vode. 
Prikazane turbine 
su u jednoj 
škotskoj 
hidrocentrali. 


piljen popola i preko izolatora spojen s osovinom. 
Za te su dvije polovice prstena spojeni krajevi 
zavojnice. Struja se na komutator dovodi po- 
moću para ugljenih kontakata koje zovemo 
četkice. Te su četkice postavljene sučelice 1 
one uvijek dotiču suprotne polovice prstena. 
Kako se taj rotirajući dio motora (rotor) okreće, 
tako četkice naizmjence dotiču razdvojene po- 
lovice prstena. 


Automatsko preklapanje 
Zahvaljujući tom automatskom preklapanju 
polovi se zavojnice, kad se primaknu polovi- 
ma permanentnog magneta, najednom pro- 
mijene. Zato sad jedan do drugog nisu suprotni 
polovi koji se privlače, nego istoimeni koji se od- 
bijaju. Zbog toga se zavojnica nastavlja gibati 
prema drugom polu permanentnog magneta. 
Taj se postupak nastavlja i dalje, i smjer se stru- 
je mijenja svaki put kad se polovi zavojnice 
nađu nasuprot polovima permanentnog mag- 
neta. Zbog toga se zavojnica nastavlja okre- 
tati dokle god kroz nju propuštamo struju. 


4 Faraday je 
pomoću ovakvog 
uređaja pokazao 
da pomicanje 
magneta u 
blizini zavojnice 
proizvodi struju. 


b U većini elek- 
tričnih centrala 
goleme izmjenične 
generatore pogone 
plinske turbine. 
Toplina potrebna 
za pretvaranje vode 
u paru dobiva se iz 
nuklearnih reaktora 
ili spaljivanjem gori- 
va kao što su nafta, 
zemni plin i ugljen. 
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Takvi se jednostavni motori ugrađuju u 
neke igračke, no većina istosmjernih motora 
ima po nekoliko zavojnica kako bi se povećao 
stupanj djelovanja, te dobila stalnija zakretna 
sila. 

Dio električnog stroja koji se okreće zove- 
mo rotorom ili armaturom, a nepokretni dio 
stroja zovemo statorom. U slučaju jednostav- 
nog istosmjernog motora rotor je zavojnica, a 
stator je permanentni magnet. 

Kako permanentni magnet stvara magnet- 
sko polje u kojem se okreće rotor, taj magnet 
ponekad zovemo i uzbudnim magnetom. Neki 
motori to magnetsko polje ne stvaraju perma- 
nentnim magnetom, nego elektromagnetom. 
Namote žice u takvom statoru zovemo uzbud- 
nim namotom. 


Izmjenični motor 
Izmjenična struja u pravilnim razmacima mi- 
jenja smjer protjecanja, i to 100 (u Europi) ili 
120 (u Americi) puta u sekundi. To je struja 
od 50 odnosno 60 Hz (herca, punih ciklusa u 
sekundi). Neki motori koji rade na izmjeničnu 
struju imaju komutator, kao i motori na isto- 
smjernu struju. Medutim, rotor mnogih od njih 
nema uopće nikakav vanjski kontakt. Takvi mo- 
tori rade zahvaljujući pojavi koju zovemo induk- 
cijom, pa ih zovemo indukcijskim motorima. 
Izmjenična struja koja dolazi u namote stato- 
ra stvara rotirajuće magnetsko polje, baš kao 
kad okrećemo permanentni magnet. To pok- 
retno polje inducira struju u namotu rotora, i 
tako ga magnetizira. Rotor se okreće jer njegove 
polove privlači pokretno magnetsko polje koje 
ih okružuje. 

Rotor se često pravi od bakrenih ili alumi- 
nijskih šipki čiji su krajevi spojeni pomoću dva 
metalna prstena. Rotor zbog toga podsjeća na 
kavez, pa takve strojeve zovemo i kaveznim 
motorima. 


Sinkroni motor 
Kod indukcijskog motora rotor se okreće spo- 
rije od okolnog rotirajućeg magnetskog polja. 
Kod sinkronog se motora rotor okreće u taktu 
koji određuje okolno polje. Kod jednostavnog 
sinkronog motora rotor ima jedan ili više per- 
manentnih magneta. Njegove polove privlače 
suprotni polovi pokretnog magnetskog polja, 
pa se zbog toga i oni okreću istom brzinom. 
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ELEKTRIČNI STROJEVI 


Izmjenični generator 
za električnu centralu 
(desno) ima na 
statoru tri odvojena 
namota u kojima 

se proizvodi struja. 
Izmjenična struja 

u svakom od njih 
dostiže svoj maksi- 
mum u različito vri- 
jeme. Donji dijagrami 
pokazuju kako se 

u svakom od njih 
mijenja napon 
tijekom jednog 
okreta (360*). 
Automobilski dinamo 
(dolje desno) povezan 
je smotorom pomoću 
transmisijskog remena. 


IZMJENIČNI 
GENERATOR 


rotor 


Max +ve 


Po 90% 180" 270 360 


O 90 180 270 360 


DINAMO 


Kod nekih konstrukcija rotor umjesto perma- 
nentnih magneta ima elektromagnete, ali je 
načelo rada isto. Kod jedne druge vrste sin- 
kronog motora impulsi izmjenične struje stva- 
raju magnetsko polje koje zakreće nazubljeni 
rotor, zubac po zubac. Takvi se motori upo- 
trebljavaju u nekim električnim satovima. 

Većina električnih motora proizvodi kružno 
gibanje. Neki su, međutim, razmotani, pa su 
im zavojnice statora poredane u liniju. Tako se 
stvara magnetsko polje koje se giba po liniji i 
sa sobom nosi komadiće vodljivih materijala. 
Takav motor zovemo linearnim indukcijskim 
motorom. Oni otvaraju klizna vrata, prenose 
prtljagu u zračnim lukama te pogone neke 
vrlo brze vlakove. 


Generator 
Ako rotor jednostavnog istosmjernog motora 
okrećemo rukom, on će se ponašati kao gene- 
rator. U namotu će se inducirati izmjenični 
napon, koji će svoj maksimum dostizati u tre- 
nutku kad se polovi namota susretnu s polovi- 





rofazni priključak 


klizni prstenovi rotora 




















namaoti 
statora 


armatura (rotor) 
uzbudini namot 


namoti rotora 


ma permanentnog magneta. Potom će napon 
pasti do nule, promijeniti paritet da bi ponovno 
dosegao maksimum kad polovi namota prođu 
kraj suprotnih polova permanentnog magneta. 
Priključci namota mogu biti dva neprekinuta 
bakrena prstena, zvana klizni koluti, postavljena 
na osovinu rotora. Ugljene četkice koje se taru 
O prstenove preuzimaju napon i, kada se spoje 
sa strujnim krugom, odvode izmjeničnu struju. 
Takav je generator primjer izmjeničnog genera- 
tora — stroja koji proizvodi izmjeničnu struju. 


Dinamo 

Ako se, međutim, na osovinu postavi komu- 
tator, kao 1 kod istosmjernog motora, on će 
stalno preklapati priključke između namota i 
četkica. Preklapanja poništavaju promjene 
polariteta napona zavojnice. Zbog toga će kroz 
strujni krug poteći ne izmjenična, nego pulsira- 
juća istosmjerna struja. Takav generator zove- 
mo dinamo. 

Nužno magnetsko polje većinom proizvodi 
elektromagnet, a ne permanentni magnet. Me- 


četkica 


priključak 
nul-vodića 


četkice E 
impedancija 


istosmjerno 
napajanje 
. - uzemljenje 
ventilator 
i pogonski 
remen 


komutator 


dutim, jezgra je elektromagneta ipak malo mag- 
netizirana i njezino magnetsko polje je dovoljno 
da stroj počinje proizvoditi nešto struje čim se 
pokrene. Dio se te struje onda provodi kroz 
namot elektromagneta, da pojača magnetsko po- 
lje i poveća proizvodnju električne struje. 

Neki tipovi izmjeničnih generatora, prim- 
jerice oni kakvi se upotrebljavaju u automo- 
bilima, proizvode istosmjernu struju zahvalju- 
jući ugrađenim ispravljačima — uređajima koji 
propuštaju struju samo u jednom smjeru. 

Kod većine izmjeničnih generatora, od onih 
kojima se u automobilima pune akumulatori 
pa sve do golemih strojeva koji napajaju elek- 
tričnu mrežu, namoti se ugrađuju i u rotor i u 
stator, a magnetsko polje stvara rotor. Kroz 
uzbudni namot na rotoru propušta se, posred- 
stvom četkica i kliznih kolutova, relativno mali 
dio struje proizvedene u statoru, a najveći se 
njen dio odvodi u mrežu. Tako se izbjegavaju 
gubici i iskrenje do kojih bi došlo kad bi se stru- 
ja odvodila preko kliznih prstenova i četkica. 
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Baloni 


Prvi se čovjek digao balonom 





1783. godine, a za stotinu godina 
razvili su se već 1 dirižabli 
(zračni brodovi). Danas su 
vladari neba zrakoplovi, ali su 
baloni 1 dirižabli ipak zadržali 
svoje mjesto u zrakoplovstvu. 


| amisao da se baloni iskoriste za letenje 
potječe još iz 13. stoljeća, kad je Roger 
Bacon predložio upotrebu tanke ba- 
krene e kugle ispunjene vatrom ili zrakom. Takva 
sprava, međutim, ne bi nikad poletjela. Da bi 
balon poletio, on mora biti jako lagan, te na- 
punjen tvari lakšom od zraka. 

Jedno se od mogućih rješenja pojavilo go- 
dine 1766. kad je engleski kemičar Henry 
Cavendish otkrio plinoviti vodik. Mjehuri od 
sapunice napunjeni vodikom brzo su se dizali, 
zato što je gustoća vodika mnogo manja od gu- 
stoće zraka. Da bi se napravio vodikov balon, 
bilo je potrebno naći materijal koji bi bio jak, 
a istodobno vrlo tanak i lagan. Nijedan tada 
dostupan materijal nije mogao dugo zadržavati 
plin, a nije bilo moguće ni proizv esti toliko vo- 
dika da bi se nadomjestili svi gubici. Zato je 
trebalo pronaći plin koji se može proizvoditi 
dovoljno brzo da balon ostane trajno napuhan. 





Baloni na topli zrak 

Godine 1783. dva su brata, Joseph i Etienne 
Montgolfier, pronašli za balone alternativni 
plin — topli zrak. U rujnu 1783. oni su pod ot- 
vorenim dnom balona zapalili drveni ugljen, 
tako da se njegova kupola napunila toplim zra- : 
kom. Potom su u košaru ispod balona smjestili - 
ovcu, patku i pjetlića, pa ga otpustili. F,Ri 

Let, koji se odigrao pred očima francuskoga 
kralja Louisa XVI., potrajao je osam minuta. VW U Američkom 
Kako se životinjama nije dogodilo nikakvo zlo, u — građanskom ratu 
sljedećem je pokušaju trebao poletjeti čovjek. balonom se pratilo 

Prvi čovjek koji je poletio balonom bio je kra- — kretanje konfede- 
ljev povjesničar Jean Pilatre de Rozier. Petnaestog — racijske vojske. 





A U modernim balo- 
nima na topli zrak 
zagrijavanje se vrši 
plinskim plamenici- 
ma. Razvoj je takvih 
balona potpomogla 
američka mornarica, 
pa je tako 1960-ih 
godina letenje 
balonom postalo 
popularan sport. 





4 isusovac 
Francesco de Lana- 
«Terzi projektirao je 
1670. godine ovaj 
leteći brod. Četiri 
kugle od tankog 
lima, iz kojih je 
isisan zrak, trebale 
su dizati gondolu. 
Vanjski bi tlak, 
međutim, zdrobio 
takve krhke kugle. 
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BALONI I DIRIŽABLI 





listopada de Rozier se digao na visinu od oko 25 
metara, u balonu na topli zrak privezanom za 
tlo. 

Prvi se slobodni let (u neprivezanom balonu) 
odigrao 21. studenog 1783. godine. Montgolfie- 
rov je balon prenio de Roziera i markiza d'Arlan- 
desa osam kilometara preko Pariza za 25 minu- 
ta, i pritom dosegao visinu od oko 300 metara. 

Dok su braća Montgolfier sve svoje napore us- 
mjerili na balone na topli zrak, drugi su nastavili 
pokuse s balonima na vodik. Samo deset dana 
nakon leta de Roziera i d'Arlandesa, Jacques 
Charles i M.N. Robert izveli su prvi let balo- 
nom punjenim vodikom s ljudskom posadom. 
Charles je bio fizičar kojeg su zanimala svojstva 
plinova, dok je Robertova obitelj pronašla pos- 
tupak impregniranja svile otopinom kaučuka, 
koja bi tako postala nepropusna. Taj je balon 
za manje od dva sata prenio Charlesa i Roberta 
od Pariza do Neslesa, gradića udaljena 43 kilo- 
metra. Uspjeh tih prvih letova ubrzo je stvorio 
pravo pomodno ludilo za letenjem balonom. 


Dirižabli 
Baloni imaju jednu veliku manu — idu kamo 
ih vjetar nosi. Želja da se napravi upravljivi 
leteći stroj dovela je do izuma dirižabla. 

Prvi uspješan upravljivi balon s vlastitim 
pogonom napravio je Henri Giffard u Fran- 
cuskoj. Na dan 24. rujna 1852. njegov je zrako- 
plov, obujma 2000 prostornih metara i pokretan 
mlazom na parni pogon, preletio 27 kilo- 
metara brzinom od 9 km/h. Do velikog je 
poboljšanja konstrukcije došlo u Njemačkoj 


b Britanski cepelin 


R34 prva je letjelica 

koja je prešla Atlan- a 
tik i vratila se. On je mo 9 
2. srpnja 1919. po- po 
letio iz East Fortu- Zs 


nea, Škotska, odle- 
tio do New Yorka i 
vratio se u Britaniju 
13. srpnja. Za ta mu 
je dva prelaska tre- 
balo malo više od 
183 sata. 


Poppertoto 


Por 


4 Baloni privezani 
za tlo za vojna su 









b V Dirižabi se po- 
kreće propelerom, a 


izviđanja prvi put upravlja vodoravnim 

upotrijebljeni 1794. i visinskim kormilima 
godine. Koncem (elevatorima). Instru- 
Prvog svjetskog menti iz upravljačke 
rata, kao i tijekom kabine prikazani su 

Drugog svjetskog na slici dolje. 

rata, nisko prelije- 

tanje neprijateljskih 

aviona preko ciljeva 

zaprečavalo se tak- 


vim usidrenim, ba- 
ražnim balonima. 


VY Njemački cepelin 
Hindenburg, najveći 
zračni brod svih 
vremena, u svibnju 
1937. najednom je 
planuo pri slijetanju 
u Lakehurstu, New 
Jersey. Od 36 put- 
nika i 61 člana po- 
sade, preživio je 
samo 61 čovjek. 


Awation Piclure Library 





gdje je 1895. Zagrepčanin David Schwartz 
izgradio prvi dirižabl krute konstrukcije. Aero- 
dinamični je oblik održavao kostur od čelične 
žice, pa je tako ta letjelica mnogo efikasnije 
klizila kroz zrak. 

Razvoj dirižabla krute konstrukcije u Nje- 
mačkoj j e nastavio grof Zeppelin, čiji je prvi 
zračni Bol aluminijske konstrukcije poletio 
2. srpnja 1900., pa su takvi kruti dirižabli 
dobili ime cepelini. Već tridesetih godina, orijaš- 
ki cepelini, ispunjeni 1 s po više od 150.000 pros- 
tornih metara plina, redovito su prevozili put- 
nike preko oceana. Većina je cepelina bila pu- 
njena visoko eksplozivnim vodikom, zato što 
on ima veću nosivost od bezopasnije alternative 
— nezapaljivog helija. Helij je, osim toga, bio 1 


> Šareni baloni na topli zrak, kojima se 
reklamiraju različiti proizvodi, ponekad 
se vide kako polako prelijeću gradove. 










mnogo skuplji, a i dobavljao se isključivo iz 
Sjedinjenih Američkih Država (one su jedine 
imale zemni plin bogat helijem), no one su ga 
držale pod embargom zbog moguće upotrebe 
cepelina u ratne svrhe. Nakon niza nesreća 
vodikom punjenih dirižabla, te zbog sve veće 
konkurencije konvencionalnih aviona, cepelini 
su prestali prevoziti putnike, iako su i dalje nas- 
tavili služiti u vojne svrhe. 


Suvremeni trendovi 
Danas se baloni bez ljudske posade i punjeni 
plinom, obično vodikom, upotrebljavaju za znan- 
stvena istraživanja 1 meteorološke studije. Oni 
odnose instrumente u visoke slojeve atmos- 
fere i odašilju podatke na tlo ili ih pohranjuju, 
pa se očitavaju nakon slijetanja. Baloni na topli 
zrak, zagrijavani Plnskim plamenicima, kao i 
dirižabli, danas se primjenjuju u sportske i 
reklamne svrhe. Neki su opremljeni i televizij- 
skim kamerama kojima se sportski događaji sni- 

maju iz ptičje perspektive. Poneki prenose i put- 
nike, a postoje i prijedlozi izgradnje orijaških 
cepelina koji bi prenosili teret. 
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U svojoj dvije tisuće godina dugoj 





bovijesti grad je Babrlon dvaput 


. . =. .. Y . : A ZALA A KJE ea 
bio basnoslovno sjajna prijestolnica preljeva skoje“se; međutim; nastavilo širiti, 
| da 


velikoga carstva. Babilonjani \_ 
su mnogo doprinijeli 
zntelektualnom i znanstvenom 


“m_m 
= koi i Ta d 


napretku čovječanstva. 


 KAAVVVVV 
usporedbi s prvim velikim mezopotam- 
U skim gradovimđ Sumerom i Akađom, 
Babilon je žutokljunac, jer se prvi put 
“s$porninje'tek u 23: stoljeću pr. Kr. Istinski va- 


KA žan postaje tek poslije 1900. pf. Kr. kada su 
x | 





VARA zaposje Amorićani, savez sem 
p 


di 





emena. Već za nekoliko godina Babilon je 
izrastao u prijestolnicu malog amorićanskog 


' 


i za v adavine Hamurabija (1792.-1750. 
pr. Kr.) izraslo u carstvo koje je obuhvatilo 
čitavu južnu Mezopotamiju pa i dio sjevernije 
Mije: NPRPINA DRA RAV 

Složenost društvenih, odnosa ; materijalno 


Tro bogatstvo“Babilona iščitavaju se iz jednog od 
najstarijih milim pisanih zakonika — Ha- - 


murabijeva zakonika — uklesanog u stupove 
postavljene po cijelom carstvu, Iako se Hamu- 
rabijevo carstvo raspalo već ubrzo nakon. nje- 
gove smrti, Babilon je ipak ostao velegrad — 
tako značajan da je po-njemu čitav jug Mezo- 
potamije dobio ime Babilonija. Grad je svoje 


im 


DRVO ZNANJA _ 2. 


vna Babilonija 


itskih ka Ve mogao zahvaliti strateškom polo- 
A TAT ZNAI Fat 


žaju n pijec Eufratu, koji je vladao južnim 
trgovačkim putovima što su vodili preko Me- 


M «zapotamije, Babilon je, međutim, čak i tada 


you 


uživao poseban ugled kao središte vjere i znanja. 
Nakon: štorsu pokorili Mezopotamiju, Babilo- 


. njani i njihovi sjeverni susjedi u Asiriji preuzeli 


su kulturu Sumera i Akada, prihvatili akadski 


“jezik te sačuvali sumersk mitove i nastavili 
PA AN varas! 


štovati njihove bogove. Hamurabi je, među- 
tim, ipak promijenio vjerski poredak, jer je pro- 
maknuo Marduka, boga grada Babilona, u vođu 
: Mu o ui ? Ve. 
sumerskog panteona, tvrdeći da je to učinio na 
zahtjev svih zainteresiranih bogova! Vremenom 
je vjera u Mardukovo vrhovništvo uhvatila ko- 


rijen, pa je Babilon. postao ne. samo“bogara»“ 
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4 Najvažnije 
građevine u 
Babilonu: 

1 Paradna avenija 
2 Ištarina vrata 

3 Ninmahov hram 
4 Južna citadela 

5 Glavna citadela 
6 Sjeverna citadela 
7 Obrambena 
građevina 

8 Viseći vrtovi 

9 Ištarin hram 
10/11 Etemenanki 
hram-toranj 

12 Esagila 

13 Gulin hram 

14 Ninurtin hram 





Staathche Mušcsum, Born 


Sim, Bern 


Staathehe ku: 
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Taj je svoj položaj Babilon učvrstio kroz du- 
go razdoblje — sve do 12. st. pr. Kr. — kad je 
u političkom smislu već bio zamračen, jer je 
potpao pod vlast barbarskog naroda Kasita. 
Pod Nabukodonosorom I. (oko 1124.—1103. 
pr. Kr.) i njegovim nasljednicima, grad je po- 
novno postao prijestolnicom neovisnog kraljev- 
stva, ali su u 10. st. pr. Kr. Mezopotamijom već 
dominirali Asirci. Tako su Babilonom preko 
tri stoljeća vladali asirski kraljevi ili njihovi 
namjesnici. Ipak, dva su novopridošla nomad- 
ska plemena, Aramejci i Kaldejci, neprestance 
ugrožavala Asirce. 

Zahvaljujući njegovu statusu svetoga gra- 
da, Asirci su se prema Babilonu ponašali milo- 
stivo i uglavnom su ga podupirali u borbi pro- 
tiv divljih plemena. Ipak je godine 689. pr. Kr. 
asirski kralj Sanherib izgubio strpljenje zbog 
stalne diko ae u tom području, pa je 
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A Ove pločice 
govore o 
astronomiji, te 
prikazuju Mjesec, 
planete i zvijezde. 


4 Glinena pločica 
prikazuje Babilon 
u središtu Zemljine 
ploče, okružene 
morem. 


razorio Babilon. Iako je sljedeći kralj pokušao 
ispraviti to svetogrđe, Babilonci su se počeli 
priklanjati neprijateljima Asirije. Napokon su, 
vodeni kaldejskim kraljem Nabopolasarom, 
Babilonci sklopili savez s iranskim narodom 
Međanima, pa su već u istom stoljeću razorili 
Asiriju. 


Nova Babilonija 
Nabopolasarov sin Nabukodonosor II. 
(605.—562 bio je jedan od najvećih 
osvajača u povijesti svijeta, jer je stvorio carstvo 


.pr. Kr.) 


— Novobabilonsko — koje se protezalo od Sueza 
do Iraka. On je Egiptu oteo Siriju i Palestinu, 
te istodobno srušio hebrejsko carstvo Judu i 
razorio Jeruzalem. Baš kao i Asirci prije njega, 
i Nabukodonosor II. je deportacijama uništio 
duh otpora neprijateljski nastrojenog življa. 
Od svih je njih — zato što je opisano u Bibliji 
— najpoznatije židovsko “babilonsko ropstvo“. 
Babilon je pod Nabukodonosorom dostigao 
vrhunac svoje slave. Arheolozi su pronašli tra- 
gove građevina kao što su terasasti Viseći 
vrtovi i veliki hram-toranj (Etemenanki, 
Mardukov Zigurat) od kojeg je potekla 
biblijska legenda o Kuli babilonskoj. 
U tom je trenutku 
sigurno bio najveći grad na svijetu i 


Babilon skoro 


ljudi su mu se divili još stoljećima. Ba- 
bilonjani su ne samo sačuvali sumersku 


4 Vrh 
Hamurabijeve 
stele (stupa) 
prikazuje 
babilonskoga 
kralja kako 
dobiva zadaću 
da napiše 
knjigu zakona. 


Bb Carstvo što 
ga je stvorio Na- 
bukodonosor II. 


KLJUCNI DATUMI 
1900. pr.Kr. 
Amorićani osvajaju Sumer 
1894.—1595. pr.Kr. 
Hamurabi stvara babilonsko carstvo 


oko 1124.-1103. pr.Kr. 
Mezopotamijom vlada Asirija 


626. pr.Kr. 
Babilon zaposjeo Nabopolasar 


612. pr.Kr. 
Babilonci (pod vodstvom 
Nabopolasara) i Međani razaraju Asiriju 


605.-562. pr.Kr. 
Nabukodonosor II. stvara Novo 
Babilonsko Carstvo 


587. pr.Kr. 
Nabukodonosor razara Jeruzalem; 
početak židovskog progonstva 
539. pr.Kr. 

Perzijanci osvajaju Babilon 
323. pr.Kr 
Aleksandar Veliki umire u Babilonu 
oko 300. pr.Kr. 


Na Tigrisu osnovana Seleukija. 
Brzo opadanje Babilona. 





kulturu, nego su i unaprijedili matematiku i 
astronomiju, koje su zatim preuzeli Grci, a 
preko njih i čitav moderni svijet. Njihov seksa- 
gezimalni sustav (s brojem 60 kao bazom) sa- 
čuvao se u naših 60 minuta i 60 sekundi, kao 
i u 360 stupnjeva punoga kuta. 

Novobabilonsko carstvo slomilo se najed- 
nom, godine 539. pr. Kr. kad je grad pao u 
ruke Perzijanaca pod Kirom Velikim. Prema 
legendi, Kir je skrenuo Eufrat, koji je protje- 
cao kroz grad, i ušao u grad po suhom ri- 
ječnom koritu! Pad je Babilona označio i kraj 
Babilonije kao srca velikoga carstva. Kao glavni 
grad provincije u perzijskom carstvu, Babilon je 
i dalje ostao jedno od Sedam čuda, i Alek- 
sandar Veliki ga je kanio pretvoriti u svoju 
carsku prijestolnicu, ali je umro prije nego što 
je uspio stabilizirati svoju državu. Seleukidi, 
njegovi nasljednici na Srednjem istoku, izgra- 
dili su svoju prijestolnicu na Tigrisu, 1 to je bio 
početak propadanja Babilona. 


Prerga Indiji i 
Baktji preko 
Herdta od 


Jeruzalem 


osiguralo je Ba- 
bilonu vlast nad 
glavnim trgovač- 
kim putovima. 


KRALJEVSTVO MEĐANA 
NOVOBABILONSKO CARSTVO 


---Trgovački put 








Perzijski zaljev 


DRVO ZNANJA 


Ivan Mažuranić 


Izmedu stožernih ličnosti brvatskog 
narodnog preporoda 1 cjelokupne 
hrvatske književnosti toga vremena 
ističe se velzki pjesnik 1 državnik 
Ivan Mažuranić. Njegov život 
bočinje 1 završava s burnim 
devetnaestim stoljećem. 





van Mažuranić rodio se u Novom Vinodol- 

skom početkom prošlog stoljeća. Potječe iz 

imućne težačke obitelji, koja je hrvatskoj 
književnosti i znanosti dala mnogobrojne za- 
služnike. Stariji mu brat Antun bio je vrijedni 
jezikoslovac i stručnjak za staru hrvatsku pis- 
menu baštinu, mladi pak Matija napisao je iz- 
vrstan putopis Pogled u Bosnu. Sin Matijin, 
dakle sinovac Ivana Mažuranića, obogatio je 
našu prozu rado čitanim crticama (Lišće, Od zore 
do mraka), a svima poznata Ivana Brlić Mažu- 
ranić, pjesnikova unuka, pričama 1 bajkama, 
po kojima je nazvana “hrvatski Andersen." 
Ivana je dobila ime po djedu, a njezin otac 
Vladimir Mažuranić, znalac hrvatske pravne 
povijesti, priredio je prvo kritičko izdanje oče- 
vih pjesama. Vinodolski ubav kraj i njegova 
meka čakavština cijeloj su lozi Mažuranića dali 
trajan pečat, makar ih je buran život u Hrvat- 
skoj XIX. stoljeća odveo daleko od zavičaja 1 
na razne strane svijeta. Ivan Mažuranić je pro- 
pjevao u šesnaestoj godini — bijaše tada učenik 
trećeg gimnazijalnog razreda — upravo stihovima 
u pohvalu zavičaju (Pozdrav Vinodolu, 1830.) 


Od vinodolskog pučkoškolca 
do hrvatskog bana 

U rodnom je mjestu završio njemačku pučku 

školu, gimnaziju je učio u Rijeci, filozofiju u 





b August Alexius 
Canci, Tommaso 
da Rin, Francesco 
Beda: ivan Mažura- 
nić; ulje na platnu; 
Hrvatska?, 1873. 
Ivan Mažuranić, 
pjesnik i političar, 
prvi “ban pučanin". 
Dopjevao je 
Gundulićeva 
Osmana. 
Mažuranićev 
spjev Smrt 
Smail-age 
Čengića vrhunac 
je preporodne 
književnosti. 
Preveden je na 17 
jezika i zabilježio 
oko 160 izdanja, 
najviše od svih 
domaćih 
književnih djela. 


Zagrebu 1 Subotištu (Szombathely), diplomirao 
je pravo u Zagrebu 1838. Bio najprije učiteljem 
na gimnaziji u Zagrebu, zatim odvjetnik u Kar- 
lovcu, a od 1841.—1848. službenik je gradskog 





poglavarstva u istom gradu, zadužen za soci- 
jalna pitanja, tzv. “sirotinjski otac". Oženio se g. 
1841. Aleksandrom (Leksa) Demeter, sestrom 
slavnog hrvatskog pjesnika i dramatika Dimitri- 
ja. Ta karlovačka dionica njegova života, što se 
tiče književnog rada, najplodnija je, jer je od 
1848. ušao u politički vrtlog nemirnih i sud- 
bonosnih zbivanja u Hrvatskoj, u kojem se 
vrtlogu dobro snalazio. Postao j je spomenute 
godine zastupnik u Saboru, ističući se govorima 
interpelacijama, pa je imenovan saborskim pe- 
rovodom, tj. sastavljao je zapisnike, pisao po- 
litičke dokumente, sudjelovao u usponu bana 
Josipa Jelačića. Nakon sloma hrvatskog pre- 
vratnog pokreta, iako od Austrije sumnjičen 1 
pod daa policije, zbog izvanrednih sposob- 


4 ivan Zasche: Zagreb, s juga; kolorirana 
litografija; Beč, 1861.7 Panorama u daljini. 
Na lijevoj strani zgrada rektorata 
Sveučilišta, u sredini Gornji grad, Kaptol s 
katedralom i biskupskim dvorom desno. 
Od sredine XIX. stoljeća Zagreb izrasta u 
središte Trojednice, tj. Hrvatske, Slavonije 
i Dalmacije, spajajući u sebi ideju o 
nacionalnom, političkom, teritorijalnom, 
kulturnom i crkvenom jedinstvu. 
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IVAN MAŽURANIĆ 





njemački, 
mađarski, talijanski, latinski), biva imenovan 
u Beču za namjesnika, te kancelara Hrvatske 
(1850.—1865.). Od 1865. do 1871. bio se po- 
vukao iz javnoga života. No, 1871. izabran je 


nosti i poznavanja jezika (hrvatski, 


za zastupnika, 1872. za predsjednika Sabora, 
a od 1873. do 1880. hrvatski je poglavar, ban, i 
to prvi ban pučanin u hrvatskoj povijesti, tj. bez 
plemićke titule. Odstupio je s banske stolice u 
znak prosvjeda što je austro-ugarska admini- 
stracija onemogućivala vraćanje dijelova Hr- 
vatske pod vojnom upravom (tzv. Krajina) u 
nadležnost hrvatske civilne vlasti. Nakratko 


je g. 1885. zastupnikom Novog Vinodola u 
Saboru, ali se od zahvale na banskoj časti nag- 
lo isključuje iz politike, ograđuje samoćom u 
svojoj rezidenciji u Jurjevskoj 5 u Zagrebu, 
sklon meditiranju i zvjezdoznanstvu. Čita i ma- 


4 ivan Mažuranić pokopan je na 
Mirogoju u ilirskoj arkadi uz druge 
velikane hrvatskoga preporoda. 


tematičke knjige, okružen strahopoštovanjem 1 
tišinom, promatra svod nebeski i šeta Tuškancem. 
Umro je od kljenuti srca 4. kolovoza 1890., dok 
je u naslonjaču čitao jednu astronomsku knjigu. 
Pokopan je na Mirogoju u ilirskoj arkadi uz dru- 
ge velikane — rodoljube i pjesnike — hrvatsko- 
ga preporoda, 


“Vjerujem u prošlost, 
sadašnjost i budućnost 
Hrvatske." 

Zbog političke zauzetosti od 1850. do 1880. 
Ivan je Mažuranić često doživljavao napade 
suparnika, što ga je potkraj života sve više sme- 
talo i ogorčavalo. On je držao da će domovini 
nakon 1850. više koristiti kao državnik nego 
kao pjesnik. Principijelan u svemu, držao se te 
ideje vodilje, premda izvrgnut dvojakoj omrazi: 
u Beču su ga gledali i kontrolirali kao zadrtog 
hrvatskog rodoljuba, u domovini ocrnjivali kao 
režimskog čovjeka, niječući mu neosporne za- 
sluge. Prihvatio je imenovanje za bana, jer je 
bio uvjeren da može pridonijeti probitku Hr- 
vatske, i u tome se nije dao omesti žestokim 
napadajima opozicije. Napravio je u malo vre- 
mena velik civilizacijski pomak u Hrvatskoj 
modernizacijom uprave, sudstva, znanstvenih 
i zdravstvenih ustanova, podizanjem škola i 
bolnica. Svoj je banski mandat, radeći neumor- 
no i nepokolebljivo, obilježio važnim dostignu- 
ćima u modernizaciji i europeizaciji Hrvatske 
na svim područjima, što mu oporba nije prizna- 
vala, neprekidno ga izvrgavajući ruglu. Ojađen, 
ali nepokolebljiv u svojim nakanama, podnosio 
je to dostojanstveno, stoički, ne gubeći povje- 
renje u svoj narod. Opraštajući se sa sabor- 
skim klupama, u koje sjeo već 1848., Ivan 
Mažuranić je u glasovitu govoru g. 1886., 
četiri godine prije smrti, izrekao svoj politički 
program: “Nitko me nije pitao, dok sam bio 



















ban, u što vjerujem. Da su me pitali, bio bih 
im odgovorio: Vjerujem u prošlost, sadašnjost 
i budućnost Hrvatske." 


Rodoljubne i ljubavne 
pjesme 
Književni rad Mažuranićev, dakle, ograničen 
je uglavnom na njegovo životno razdoblje 
prije ulaska u politiku (1830.—1848.). U tri- 
desetim svojim godinama kao da se ostavio 
pisanja, što je neprijeporni gubitak za hrvat- 
sku književnost, jer je do tada već postao na- 
cionalnim klasikom. U prvom redu po svojem 
epu, ali ne valja zanemariti ni druge plodove 
njegova pera. Pristaša Gajeva ilirskog pokre- 
ta, u početku je poput drugih iliraca pisao sti- 
hove (rodoljubne, ljubavne, prigodničarske). 
Ispjevao je po koju pjesmu i na mađarskom, 
talijanskom, latinskom i njemačkom jeziku. 
Prevodio je stihove sa češkoga, latinskog i tali- 
janskog jezika. Od njegovih lirskih sastava (ima 
ih pedesetak) mogla bi se sastaviti zanimljiva 
zbirka u kojoj prevladavaju onovremene in- 
spiracije domovinom, potaknute Gajevim pro- 
jektom osviješćivanja Hrvata, što je na književ- 
noj razini provodila Danica, časopis novog 
naraštaja. Više se ističu Mažuranićeve ljubavne, 
galantne pjesme složenije rječitosti i oblika (pri- 
mjerice sonet) u novopetrarkističkom duhu 
namijenjene ljubljenoj djevi, zaručnici i zatim 
supruzi Aleksandri Demeter. U takvim mu se 
pjesmama nazire ugledanje na renesansne i 
barokne hrvatske pjesnike, osobito Dubrovčane. 


Dopuna Osmana 
Poznavanje naše davne poezije pomoglo mu je 
da za raskošno izdanje Osmana Ivana Gundu- 
lića (1844.) nadopuni dva nedostajuća pjeva- 
nja (I4. 1 15.). Mažuranićev dopjev Gundulićeva 
spjeva već je pokazao njegovu veliku pjesničku 
spremu i darovitost, jer je uspješno popunio 
fabulu, srodio se sa stihom, slogom, leksikom 
velikog Dubrovčana, slijedio mu baroknu obi- 
lježenost i pjesničke poruke. Od tada se Osman, 


4 Dragutin 
Weingartner: 
Hrvatski sabor 
1848.; ulje na 
platnu; Velika 
Mlaka, 1885. 

Na slici je prikazana 
saborska sjednica 
4. srpnja 1848. na 
kojoj ban Jelačić od 
saborskih zastupni- 
ka, među kojima je 
i Mažuranić, traži 
sredstva za obranu 
domovine. 





Hrvatski povijesni muzej 





A Pisma od Vinodolcza skolana - 
pjesnički prvijenac Mažuranićev pisan 

u desetercu. U pjesmi Mažuranić na 
kačićevski način iznosi svoja sjećanja 
na rodni Novi i nostalgiju za zavičajem. 


b> Portret Ivana Mažuranića s pjesnikovim 
potpisom. 





A Naslovnica knjige Pjesme Ivana 
Mažuranića koju je priredio Vladimir 
Mažuranić (Zagreb, 1895.). 


najslavniji hrvatski ep, objavljuje redovito s 
Mažuranićevom dopunom, tako da se može 
čitati i doživljavati cjelovito, jer po općem su- 
du kritike i stručnjaka dopuna nimalo ne iz- 
nevjeruje Gundulićevu zamisao, oblik i izraz. 
Ovakvo izdanje Osmana bilo je veliki događaj 
u povijesti hrvatske književne kulture, jer je 
njime počelo sustavno objavljivanje i promi- 
canje nacionalne pjesničke baštine u svrhu 
jačanja narodne samosvijesti umjetničkim po- 
stignućima, a u tom poduhvatu Ivan Mažu- 
ranić imao je znatnu ulogu. Iz Mažuranićeva 
Opusa valja spomenuti i spis mu Horvati Ma- 
darom, koji je napisao 1848., preveo ga na 
mađarski, te objavio o svojem trošku na hr- 
vatskom i u prijevodu u dvije knjižice. Kad su 
nastala prevratna zbivanja u Ugarskoj, osjetio 
je potrebu da se s hrvatske strane obrati ma- 
darskim ustanicima i političarima svojim raz- 
mišljanjima i porukama u ime ideala Francuske 
revolucije 1 sa stajališta hrvatske državotvornosti. 
To djelce nije samo politički spis, diplomatska 
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poslanica, već je i uzorak lijepe i krepke hr- 
vatske proze, oblikovane na način velikih go- 
vornika iz antike i humanizma. U njemu imade 
i sažetih misli — aforizama — samostalne vri- 
jednosti, što je odlika i Gundulićeva Osmana, 
pa i Mažuranićeva najpoznatijeg djela, koje je 
po prvi put tiskao u almanahu “lskra" za g. 
1846. pod naslovom Smwčrt Cengić-age. Poslije 
je taj spjev nazvan Smrt Smail-age Cengića, a 
donio je svojem tvorcu trajnu slavu i mjesto 
među hrvatskim klasicima, književnim iza- 
branicima svih vremena. Spjev je bio toliko 
čuven i čitan da su izreke iz njega postale po- 
slovice, gesla, a sam Mažuranić pjesnički uzor. 


Smrt Smail-age 
Pojava tog djela dolazi u važnom trenutku 
hrvatske književnosti kad je ona hvatala ko- 
rak s europskim romantizmom. Ivan Mažuranić 
je svojim spjevom dokazao da je i novi naraštaj 
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sposoban ostvariti tekstove s umjetničkom vri- 
jednošću ravne drugim narodima i slavnoj tra- 
diciji hrvatskoga humanizma, renesanse, baro- 
ka. Zato je Smrt Smail-age Cengića dočekana s 
tolikim oduševljenjem. Mažuranić je na me- 
tričkoj, stilskoj i jezičnoj razini spojio iskustva 
davnoga dubrovačkog pjesništva, osobito Gun- 
dulićeva epa, pučke junačke pjesme, koja se tada 
jako cijenila, s iskustvima stečenim iz antičke, 
klasicističke poetike i suvremenih europskih 
romantičarskih pjesmotvora. Pri tome je iska- 
zao pjesničku vlastitost, osjećaj za izraz i oblik. 
Sam spjev potaknut je jednim događajem iz 
Crne Gore, koju se tada gledalo kao slobo- 
darsko nadahnuće, kad je u jednom obračunu 
u osvetničkoj akciji poginuo hercegovački paša 
Smail-aga Cengić. Danas nam više ta okolnost 
ne znači puno, jer je Ivanu Mažuraniću tek 
poticaj da oblikuje romantičarsku poemu o 
slomu tirana, pobjedi pravde nad nepravdom, 
svjetla nad tamom, ugnjetenog naroda nad sil- 
nikom. Mažuranić je, dakle, rečenom obračunu 
Crnogoraca i paše dao sudbinsku znakovitost. 
Radnja se odvija i razvija kao u antičkoj tra- 
gediji. U prvom pjevanju (Agovanje) nižu se 
prizori mučenja Crnogoraca usred Stolca, gdje 
je agina kula, gdje naslovni junak očituje 
sadističke i iživljačke sklonosti. Njegove žrtve 
to podnose bez vapaja i zapomaganja, ne tra- 
žeći milost, te pobjednički dočekuju smrt. “Boj 
se onoga tko je viko bez golema mrijeti jada", 
pjeva Mažuranić. Smail-aga, da bi odagnao 
svoje strijepnje, dade objesiti savjetnika starca 
Duraka, koji mu je preporučio da pusti uhi- 
ćenike. Durakov sin Novica odluči prebjeći 
Crnogorcima kako bi se osvetio ubojici oca. U 
drugom se pjevanju (Noćnik) opisuje u roman- 
tičarskom ugodaju noći Novičin put hercego- 
vačkim i crnogorskim lokalitetima do Cetinja, tj. 
njegov prijelaz na drugu sukobljenu stranu. U 
trećem pjevanju (Ceta) nagovješćuje se pašin 
kraj, pripravlja se osvetnička, pobunjenička ope- 
racija. Narod se okuplja i ustanički hrli u okršaj 
sa zločincem, spušta se s brdskog kamenjara na 





A Autograf Smerti Smail-age Ivana 
Mažuranića. 


IVAN MAŽURANIĆ 





Agovanje 


A Smrt Smail-age Čengijića u izdanju 
Književnoga juga (Zagreb, 1922.) s 
ilustracijama Joze Kljakovića. 


rijeku Moraču, gdje skuplja snagu za junački 
kolektivni čin. Taj čin ima i duhovnu odred- 
nicu, pa Mažuranić uvodi u tijek zbivanja 
svećenika, koji pričešćuje četu što odlazi u 
boj, održavši im govor, zapravo pohvalu borbi 
“za krst častni i slobodu zlatnu". Pokrštava i 
Novicu, koji se priključio ustanicima. Vrhunac je 
zapleta četvrto pjevanje (Harač). 

Na Gackom polju sa svih strana vide se 
bijesne haračlije, koje dovode pašine podanike, 
što nisu u stanju dati propisani porez, pa ih tu 
izvrgavaju okrutnim mučenjima. Smail-aga 
se utaborio u svojem šatoru, a u olujnoj noći 
crnogorska četa upada u neprijateljski logor i 
u silovitoj borbi odnosi pobjedu, likvidiravši 
agu. Pogiba i Novica. Završno je pjevanje epi- 
log Kob, alegorijska slika sudbine krvnika i 
nasilnika, poruka o žalosnom usudu svake 
tiranije koja izazivlje otpor pojedinca 1 zajed- 
nice. Mažuranić je kao epski pripovjedač u 
1134 stiha (to su deseterci i osmerci) vodio 
vješto radnju k raspletu s jakom slobodar- 
skom i općeljudskom porukom. Njegovo djelo 
ima obrise junačkoga spjeva s romantičarskim 
ugodajima i postupcima (atmosfera noći, crno- 
-bijela podjela likova, istaknutost naslovnog ju- 
naka); donosi i antologijske lirske ulomke, 
monologe, refleksivne stihove, pravu riznicu 
stilskih figura i tropa, što mu je i osiguralo, uz 
izvanredna ritmička i metrička svojstva te je- 
zičnu vrsnoću, poseban položaj u hrvatskoj 
poeziji 1 svrstalo ga među nacionalne klasike. 


e 
Mors Smail-agae Čengić 
Smrt Smail-age Čengića imala je i europski od- 
jek. Prevedena je na 17 jezika (na talijanski 
čak četiri puta) i doživjela na tim jezicima čak 
53 izdanja. Ukupno, u hrvatskom izvorniku i 
u prepjevu, Mažuranićev je spjev zabilježio 
oko 160 izdanja, najviše od svih hrvatskih 
književnih djela. Ne samo da je preveden na 
žive jezike nego i na latinski, što se događa 
samo iznimnim pjesničkim ostvarenjima i što 
uvećava njegovu klasičnost, kad, primjerice, 
čitamo u latinskom: “Smail-aga vocat ser- 
vos...  ( Sluge zove Smail-aga..."). Mažuranić 
je imao svojih štovatelja među velikanima 
zapadnoeuropske književnosti. Navodimo 
primjer Miguela Unamuna, španjolskoga pjes- 


> Oton Iveković: Čengić-aga; ulje na 
platnu; 1896. 





nika, dramatika i romanopisca, koji je u jedan 
svoj tekst iz 1929. uklopio šest stihova iz 
Mažuranićeva spjeva u hrvatskom izvorniku, 
jer je u njima našao srodnost s najpoznatijim 
piscem europskog baroka Pedrom Calderćnom 
de la Barcom. 

Na kraju valja naglasiti da je Mažuranićevo 
pjesničko umijeće nadahnjivalo hrvatsko XIX. 


stoljeće, da su ga kao pisca iz antologija i či- 
tanki primili toliki naši školski naraštaji i na 
njemu učili odlike hrvatskog jezika, stila i sti- 
ha, jednom riječju da je on skupno kulturno 
dobro. Uz svoju časnu državničku zaslugu, 
tako je Ivan Mažuranić dvojakim ulogom za- 
dužio svoj narod, kojemu je bio odan i u koji 
je iskreno vjerovao. 


Hrvatski nov 
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Dodir 


Iznenađujuće je koliko toga 





Bb Bez obzira na 


: me : to li stari 
možete saznati osjetom dodira. ili ze | 
Kada dodirom osjećate oblik dodirivanje je 
: 5 od iznimne 
2 sastav predmeta, pružate mozgu vašnosti u 

NK .. Yi, 2 našim odnosima. 
više znate nego što zh o aetnah | 
dobivate vidom, sluhom, izrazimo cijeli | 

k: Ma niz svojih | 
njubom tili okusom. otlećilškola 
možda ne bismo | 


d pet osjeta ljudskog tijela, dodir je 


najvjerojatnije najteže razumjeti i način. U mnogo 
opisati. On je, ustvari složeni skup se čemu najviše 
više osjeta. Osim što predstavlja svojevrsnu  pouzdajemo u 
dopunu vidu, okusu i mirisu, često se na njega osjet dodira. 
oslanjamo da provjerimo istinitost onoga što Ponekad 
ti osjeti sugeriraju. smo tek kad 
nešto dodirmemo X 
Uloga dodira pjeanigato, 
' ima Ga : doista i postoji. 
Za razliku od ostala četiri osjeta, koji su ogra- = 
ZG a arena Za malu je Ja 
ničeni na jedan zaseban organ — uši, oči, nos djecu ovaj oblik 
ili usta — osjetni organi za dodir su rasprostra- komunikacije a | 
njeni po čitavom ljudskom tijelu. Drugi osjeti neobično važan, — < 
reagiraju samo na jednu vrstu podražaja, a do- jer im dodirivanje š 
dir je osjetljiv kako na promjenu temperature govori da 3 da 
tako 1 na bol. Dodir je možda najlakše shvatiti nisu sama i zik 


kao skup osjetila od kojih neka imaju posebne 


OSJETILNI SUSTAV 


Područje mozga koje 
tumači osjete dodira, 
temperature, tlaka i bola 
zove se senzorička kora. 
Osjete na lijevoj strani 
tijela zamjećuje desna 
strana senzoričke kore i 
obrnuto. Projekcija osjeta 
na senzoričku koru 
pokazuje da je svaki dio 
našeg tijela povezan s 
točno određenim 
područjima senzoričke 
kore. Što je dio tijela 
više e koje će 
protumačiti primljene 
obavijesti. Ako dijelove 
tijela nacrtamo u veličini 
srazmjernoj broju stanica 
koje mu služe, dobit ćemo 
neproporcionalan izgled. 


mogli prenijeti 
ni na koji drugi 


da su voljena. 








živčane završetke u koži, mišićima i drugdje, a 
reagiraju na raznolike podražaje i prenose prim- 
ljene dojmove mozgu da ih dalje preradi. 


Mehanizam dodira 

Osjet dodira omogućava nam mnogo toga: nji- 
me možemo osjetiti da li nas netko dodiruje ili 
udara; bez gledanja možemo procijeniti veli- 
činu i oblik predmeta; možemo prosuditi težinu 
predmeta; možemo reći je li nešto tvrdo ili me- 
kano, vruće ili hladno te uzrokuje li bol. Dodir 
nam također daje osjećaj prostora, što znači da 
bez gledanja znamo u kom se položaju nalazi 
neki dio našeg tijela. 

Dodir također djeluje kao sustav ranog upo- 
zorenja ljudskom tijelu: osjet topline i boli često 
govori našem mozgu da nam je tijelo u opas- 
nosti prije nego što smo je svjesni pa će tijelo 
odmah reagirati kako bi se zaštitilo. Na prim- 
jer, brzo ćemo izmaknuti ruku s vruće površine, 


1. spolni organi 

2. stopala i nožni prsti da se ne opečemo. 

3. noge i trup g Mnoga su istraživanja pokušala otkriti kako 
GVret = "> osjet dodira djeluje. Kad je po prvi put otkri- 
ž žaj pomeo - veno da osjet dodira ovisi o obavijestima koje 
3. lice : > šalju različite vrste živčanih završetaka, sma- 
S. ušne = tralo'se da svaki od njih odgovara samo na ne- 
9. jezik i grlo 2 ki točno određen podražaj: bol, tlak, hladnoću 


ili vrućinu. 
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Medutim, takvo je objašnjenje ubrzo naišlo 
na poteškoće, jer iako je točno da su neki živ- 
čani završeci naročito osjetljivi na jedan točno 
određeni podražaj, otkrilo se da drugi živčani za- 
vršeci reagiraju na više od jedne vrste podražaja 
te da međusobno nisu potpuno različiti. Štoviše, 
otkrilo se da su poznati osjeti tek mali dio osje- 
ta koje su živčani završeci sposobni primiti. 

Daljnja su istraživanja pokazala da svaki živ- 
čani završetak ima vlastito “receptivno polje" — 
područje kože koje se podražuje kako bi se 
djelovalo na taj živac. Ali, receptivna se polja 
preklapaju. Ako pritisnemo neku točku na po- 
vršini kože, istodobno će doći do podraživanja 
nekoliko osjetnih živaca. Nadalje, svaki se osjet- 
ni živac može podražiti promjenama tlaka il: 
temperature u tom receptivnom polju. 


Slanje poruka 

Živčana vlakna u ljudskom tijelu neprekidno 
reagiraju na cijeli niz različitih podražaja, ali 
su samo oni podražaji koji se tiču temperature i 
tlaka dovoljno snažni da ih mozak može za- 
bilježiti. Temperatura i tlak aktiviraju živčana 
vlakna pa impulsi putuju do središnjeg živčanog 
sustava. Brzina kojom takav impuls putuje do 
mozga govori o kakvoj se vrsti podražaja radi. 
Obavijesti o dodiru putuju od osjetnih završe- 
taka, preko živčanih vlakana, somatskih živaca 
do središnjeg živčanog sustava. 

Receptorska polja razlikuju se u stupnju 
osjetljivosti i ovise o koncentraciji živčanih 
završetaka u različitim dijelovima kože. 
Primjerice, ubode dviju oštrih olovaka možemo 
osjetiti kao dva osjeta ako su jedan od drugoga 
udaljeni 1 mm i nalaze se na vrhu našeg jezika, 
ali na leđima će morati biti udaljeni 50 mm 
da bismo ih mogli osjetiti kao dva odvojena 
osjeta. 





IKoža sadrži 
receptore koji su 
osjetljivi na vanjske 
podražaje. lako naša 
osjetila reagiraju na 
širok spektar osjeta, 
neki su receptori 
posebno osjetljivi 
na neke vrste 
podražaja. Presjek 
kože pokazuje da 
se većina tih 
specijaliziranih 
receptora nalazi u 
dubokom sloju kože 
(dermis) te da 

se pojavljuju u 
različitim oblicima. 


koža 
(dermis) 


pokožica 
(epidermis) 


oi re =. 


slobodni živčani završeci 
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slobodni živčani završeci 


Meissnerovo tjelešce 


Meissnerovo tjelešce 





Pacinijevo tjelešce 





mišić uzdizač dlake i 


vručina 





Krausova klupčasta tjelešca Ruffinijevo tjelešce 


Pacinijevo tjelešce —— potkožne masne stanice 


Ruffinijevo tjelešce Krausovo tjelešce 


Kako bi se utvrdilo nose li različite vrste živ- 
čanih vlakana poruke o različitim vrstama po- 
dražaja, izvedeni su brojni pokusi. Naravno, 
neka živčana vlakna prenose poruke samo kad 
dolazi do oštećenja tkiva, zagrijavanja ili uboda 
u kožu i sl. To ne znači da sam živčani završe- 
tak reagira na taj način, već se radi o obrascu 
impulsa u živčanim vlaknima koji prenose po- 
ruke o dodiru od živčanog završetka do mozga. 
lako neke vrste živčanih završetaka bolje reagi- 
raju na neki odredeni vanjski pritisak, većina se 
stručnjaka slaže da su brzina i raspodjela 
impulsa u živčanim vlaknima odgovorne za 
obrazac koji mozak prepoznaje kao određeni 
osjet. 

Budući da je osjet dodira toliko osjetljiv na 
podražaje, može nam nadomjestiti neki drugi 
osjet. Najbolji primjer toga je Brailleovo pismo, 
koje slijepima omogućava čitanje dodirom 
prstiju. 


4 Slijepi ljudi se koriste jagodicama prsti- 
ju za čitanje izbočenih točkica Brailleovog 
pisma. Jagodice prstiju imaju veliku 
koncentraciju receptora tlaka (Pacinijeva 
tjelešca) koji brzo zamjećuju neravnine. 
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Prehrambeni aditivi 


Libraray 


Fhotographers 


Koliko voća - ako uopće - ima u ovim 
“voćnim“ torticama (desno)? Krema je prije 
produkt laboratorija negoli plod voćnjaka. 


Velik: dzo namirnica namijenjenih 
ljudskoj prebrani sadrži 

aditive — tvari koje se brani 
umjetno dodaju. Unatoč tome 

što se mnogi protive njihovoj 
upotrebi — ponekad doista s 
pravom — aditivi danas mogu 

biti vrlo značajni. 





rehrambeni aditivi su prirodne i sinte- 

tičke kemijske tvari koje se namjerno 

dodaju prehrambenim proizvodima zbog 
jednog ili više sljedećih razloga: da bi joj se pro- 
dužila trajnost, da bi joj se povećala prehram- 
bena vrijednost, da bi se olakšala prerada i pri- 
pravljanje hrane, te da bi se poboljšali okus, 
boja, miris, sastav ili izgled. 


Učinci aditiva 

Gotovo sve prirodne namirnice bez dodatka 
aditiva u kratkom se roku počinju kvariti. U 
nekim slučajevima to kvarenje nije jako iz- 
raženo. Tako se zrnca šećera samo skrutnu u 
grumen, pa je šećer neprikladan.za upotrebu. 
Neke druge namirnice — mliječni proizvodi, 
meso, riba, voće i povrće — postaju nejestive 
zato što se ukisele, užegnu, usmrde ili istrunu. 
U mnogim takvim slučajevima, uslijed proce- 
sa kvarenja, hrana postaje čak i otrovna. 


Ukusan kolač (lijevo) - no koliko i zdrav? 

I zapakirani i otvoreni kolači znaju biti natrpani 
aditivima, napose konzervansima, emulgatorima, 
bojilima, otapalima i aromama. Takve kolače 
treba jesti samo kao povremenu poslasticu. 


Kvarenje hrane može se usporiti dodava- 
njem aditiva koje zovemo konzervansima. Ne- 
ki od njih usporavaju ili sprečavaju rast mik- 
roorganizama u hrani; drugi pak, koje zove- 
mo antioksidansima, usporavaju propadanje 
masti i ulja, koje se često nalaze u prehram- 
benim proizvodima. Drugi konzervansi odr- 
žavaju vlažnost hrane ili je suše — već prema 
tome što se traži — ili stvaraju preduvjete za 
djelovanje drugih aditiva. Uz ove postoje još i 
aditivi koji očvršćuju, glaziraju, prekrivaju i 
orahljuju hranu, pa je tako zaštićuju i time joj 
produžuju vijek trajanja. 


V i Fast food, unatoč svom slikovitom 

izgledu i privlačnom pakovanju, slab je nado- 
mjestak pravim obrocima. Ovaj je “horor-bur- 
ger" (dolje) krcat aditivima - bojama, konzer- 
vansima i sredstvima za pojačavanje okusa. 








Nekim se namirnicama povećava prehram- 
bena vrijednost dodavanjem vitamina i mine- 
rala, koji nedostaju ili su se izgubili tijekom 
procesa proizvodnje. Osim toga, aditivi su važni 
i kod pripremanja hrane za osobe sa posebnim 
prehrambenim potrebama, primjerice dijabe- 
tičare (šećeraše), ili osobe koje zbog zdravstve- 
nih razloga moraju u svojoj prehrani ograničiti 
unos energije i natrija. 

Sredstva za poboljšavanje okusa, boje, mi- 
risa 1 sastava, pripadaju najbrojnijoj skupini 
aditiva, pri čemu su na čelu popisa sredstva za 
poboljšavanje okusa. Ti su aditivi poznati kao 
kozmetički aditivi, ili senzorni modifikatori, 
zato što mijenjaju naš doživljaj hrane. 


E-brojevi 
Mnogi se aditivi označuju E-brojevima koje 
nalazimo na naljepnicama, na mjestu gdje je 


31 





32 PREHRAMBENI ADITIVI 





KO i j FUN u Pr TI Nijaz ii ir 
ra CLA vo PIRIT ka MN pra pij 
po . ra dr dak i 









ČITANJE DEKLARACIJA 


Ako želimo sami kontrolirati koliko 
ćemo aditiva unijeti u organizam, 
onda moramo čitati deklaracije o sa- 
stavu namirnica i razumjeti što na nji- 
ma piše. Tako ćemo s iznenađenjem 
otkriti da je sastav voćne instant- 
-kreme gotovo identičan sastavu juhe 
iz paketića - glavni su sastojci u oba 
slučaja šećer, modificirani škrob i 
masnoće. Pojedini se sastojci na 
deklaraciji pojavljuju prema zastup- 
ljenosti. Ako su, dakle, šećer i škrob 
na vrhu popisa, to znači da je namir- 
nica sastavljena uglavnom od njih. 
Bojila, konzervansi, emulgatori, stabi- 
lizatori i sredstva za zgušnjavanje bit 
će navedeni ili pod svojim E-brojem ili 
pravim imenom. Sredstva za pojača- 
vanje i poboljšanje okusa bit će nave- 
dena među začinima. 

Deklaracija često zna stvoriti po- 
grešan dojam. Ako je naveden nizak 
sadržaj soli i šećera, to znači da su 
oba sastojka dodana naknadno. "Bez 
umjetnih sladila" u pravilu znači da je 
dodan šećer, dok “bez šećera" znači 
da proizvod sadrži umjetno sladilo. 
Još je jedna stupica riječ "prirodan", 
jer sve što je prirodno nije odmah i 
dobro. Neka prirodna bojila ne mora- 
ju biti prirodna za hranu kojoj su 
dodana. 
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naveden sastav prehrambenog proizvoda. Ti 
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A Ponekad se me- 
su dodaje voda da 
bi mu se povećao 
obujam. Mesnim 
se prerađevinama 
dodaje i crvena 
boja da se prikriju 
masnoće i meso 
izgleda posnije. 


"uf! Nu 


Heil Menneer 


se brojevi odnose na umjetne i prirodne pre- 
hrambene aditive čija je upotreba odobrena u 
zemljama Europske zajednice. Svoje E-bro- 
jeve imaju mnoga bojila, konzervansi, antiok- 
sidansi, emulgatori, sredstva za zgušnjavanje i 
stabilizatori, dok ih sladila, otapala te sred- 
stva za pojačavanje okusa, izbjeljivanje i skru- 
ćivanje nemaju. 


Dobro ili loše? 
Mnogi bi ljudi voljeli sasvim odbaciti upotre- 
bu aditiva, ili bar većinu njih, a napose senzor- 
ne modifikatore. Preporuka je da jedemo što 
manje prerađene, a što više prirodne i nepa- 
tvorene namirnice. 

U idealnom bi to svijetu bilo idealno rješenje. 
U životu se, međutim, susrećemo s mnogim 
praktičnim situacijama koje ne možemo zane- 
mariti. Upotreba aditiva omogućuje nam 
bolje iskorištavanje raspoloživih namirnica, a 
to je potrebno uzeti u obzir u svijetu u koje- 
mu je toliko gladnih. 

Kad ne bi bilo aditiva, hrana bi se morala 
dopremati svakodnevno i u malim količina- 
ma, da se ne pokvari prije upotrebe. To se sva- 
kako ne bi moglo uskladiti sa životom mnogih 
zaposlenih, užurbanih ljudi. Osim toga, izbor 





“SKRIVENI DODACI“ 


Uz aditive navedene na deklaraciji o 
sastavu hrane, u njoj mogu biti i 
mnogi “skriveni" — kao npr. zaostaci 
supstanci korištenih za pospješenje 
rasta ili procesa proizvodnje. 

U trenutku prodaje, u hrani -— voću, 
povrću, žitaricama — još može biti 
ostataka insekticida i fungicida. 
Kemikalije zaostaju i u mesu stoke 
nakon klanja, a u meso se počesto 
dodaju kemikalije koje ga konzervira- 
ju, omekšavaju i boje. Nesilicama se 
često u hranu dodaju aditivi koji 
žumanjku daju bogatu žutu boju - no 
to se ne navodi na kutijama s jajima. 





namirnica bio bi znatno ograničen, što zbog 
sezonskog dozrijevanja plodova, što zbog ma- 
njeg broja prerađevina. 

S druge je strane nemoguće braniti neogra- 
ničenu upotrebu aditiva. Tako, primjerice, mno- 
gi aromatski preparati nemaju svoj E-broj i ne 
moraju se označavati na deklaracijama o sa- 
stavu namirnica, što znači da su moguće pri- 
lične zlouporabe. 

Osim toga, poznato je da mnoga bojila i 
konzervansi označeni E-brojem mogu kod ne- 
kih ljudi stvoriti različite zdravstvene prob- 
leme. Alergije, astma, probavne smetnje i hi- 
peraktivnost — napose kod djece — u mnogo 
su slučajeva izravna posljedica konzumiranja 
aditiva, dok se za neke od njih vjeruje da iza- 
zivaju i mnogo opasnije zdravstvene tegobe. 
Neke su zemlje potpuno zabranile upotrebu 
nekih aditiva. 


DRVO ZNANJA 33 


Droge i društvo 


Što je droga? Mogli bismo reći, sve 
od kofeina u “bezazlenoj" šalici 
čaja ili kave, pa do smrtonosnog 
kokaina koji se prodaje ilegalno. 
Ovdje razmatramo današnju 
uporabu : zlouporabu droga. 


vakoga dana, diljem čitavog svijeta, mi- 
lijarde ljudi svojim tijelima pribavljaju 
drogu. Iznenadit će nas kad čujemo da 
se većina tog uživanja droge svodi na pijenje 
čaja da malo živnemo ili, kad je riječ o odraslima, 
na čašu vina popijenu radi opuštanja. Poput dru- 
gih droga i kofein u čaju, kavi i nekim bezal- 
koholnim napitcima (raznim kolama), kao i 
alkohol u vinu i pivu, tvari su koje mijenjaju 
normalno funkcioniranje tijela. Uživamo li ih 
umjereno, te su droge srazmjerno bezopasne i 
u mnogim dijelovima svijeta sasvim dopuštene. 
Druge su, međutim, vrste droga zabranjene 
i naročito su opasne. U tu kategoriju spadaju 
tvari poput heroina, kokaina i amfetamina, te 
nas njihovo posjedovanje i uživanje može do- 
vesti u sukob sa zakonom. Te droge ubijaju. 


Alkohol 


Alkohol je vjerojatno najrasprostranjenija dru- 
štvena droga. Uživa se u skoro svim dijelovima 
svijeta. On nastaje kad gljivice alkoholnoga vre- 
nja prirodnom fermentacijom prerade šećere, 
kako iz voća, primjerica grožđa, tako i iz žita- 
rica, primjerice ječma. Alkohol nalazimo u raz- 
nim vinima, lakim i teškim pivima, jabukovači i 
žestokim pićima poput rakije, konjaka i viskija. 

Ta droga djeluje na mozak uglavnom na 
dva načina. Alkohol je u prvom redu aneste- 
tik koji umrtvljuje osjećaje i osjete. On je tako- 
đer depresant koji usporuje djelovanje i reakcije. 
Od alkohola je uživatelj ponekad veseliji, pa 
misli da je pametniji i osjeća se sigurnije. Na- 
žalost, kao i u slučaju djelovanja mnogih dru- 
gih droga, to misli samo on. Drugi se ljudi 
mogu uvjeriti da je upravo obratno. 

Većina se ljudi pri uživanju alkohola zna 
svladati. To su ljudi koji piju “zbog društva". 
Do te se droge lako dolazi u dućanima, po ba- 
rovima i restoranima. Ipak, prekomjerno uži- 
vanje alkohola mnogim društvima donosi mno- 
ge nevolje, jer je jasno povezano s prometnim 
nesrećama, ubojstvima, samoubojstvima, nasiljem 
i spolnim nasilništvom. Osim toga, dugotrajno 
uživanje alkohola škodi zdravlju te može ošte- 
titi mozak i jetru, a škodi i želucu i probav- 
nom sustavu, te može izazvati i mnoge druge 
bolesti. 

Da je alkohol ovisnička droga vidi se kad ga 
ovisnik prestane uživati. Tada se znade poja- 
viti apstinencijski sindrom zvan DT (delirium 
tremens). Njegovi su simptomi znojenje, drh- 
tavica, mučnina i halucinacije. | 


Pušenje 


Nikotin iz duhana je društvena droga koja se 
široko uživa. Pušenje je osušenog, prerađenog 
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lišća duhanske biljke također vrlo štetno u 
tjelesnom smislu. Napose ako se uživa u ob- 
liku cigareta, on može pospješiti nastajanje 
različitih karcinoma, primjerice raka pluća i 
grla, baš kao 1 oboljenja srca i krvotoka, te 
izazvati dišne bolesti poput bronhitisa, na- 
škoditi nerođenu djetetu ako trudnica puši, te 
izazvati još mnoge druge bolesti. 

Sve te bolesti uzrokuju uglavnom drugi sas- 
tojci duhanskoga dima, primjerice katranske 
pare i ugljikov monoksid. I drugi ljudi koji 


1 MI 








Lola 





4 Pušenje mari- 
huane kroz huku 
(tradicijsku vodenu 
lulu) u Indiji. Krat- 
koročne su pos- 
ljedice lagano ubr- 
zavanje rada srca, 
sušenje grla i usta 
te, vrlo često, že- 
stoki napadaji gladi. 
Marihuanu i danas 
zakonski zabranjuje 
većina zapadnih 
zemalja. Ona se, 
međutim, sasvim 
slobodno uživa u 
nekim sjeverno- 
afričkim zemljama 
- od kojih neke 
zabranjuju 
uživanje alkohola. 


V Žvakanje oraščića 
betel djeluje slično 
kao i uživanje duha- 
na. Cijeni se da oko 
10 posto stanovnika 
svijeta žvače betel. 
Taj orah, kojemu je 
pradomovina Mala- 
ja, kuha se i reže na 
kriške, te se obično 
jede s limetom (plo- 
dom sličnim limu- 
nu) koji potiče lu- 
čenje sline te po- 
maže ispiranje 
droge iz ploda. 


4 Eskimska majka i njezina kći u kanad- 
skom polarnom predjelu puše osušeni 
jelenov jezik (biljčicu koja raste u ark- 
tičkim krajevima). Eskimima je dostupno 
malo biljaka s narkotičkim učinkom. 
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redovito udišu tudi dim — takozvani pasivni 
pušači — također su ugroženi. 

Nikotin može djelovati stimulativno, pa je 
čovjek budniji i živahniji. Kod pušača se, me- 
dutim, uskoro razvije otpornost, tako da mora 
stalno pušiti sve više i više da bi postigao isto 
ia: On, osim toga, može 0 cigareti po- 
stati 1 psihološki ovisan, pa se te navike, uspr- 
kos tome što je svjestan i opasnosti i škodlji- 
vosti duhana, može odreći tek teškom mukom. 


Kofein 

Baš kao i nikotin, i kofein je alkaloid, a pot- 
ječe iz lišća čaja i sjemenki (zrnaca) kavinog 
grma. Kofein nalazimo i u kakau kao i u nekim 
bezalkoholnim napitcima, primjerice kolama. 

Kofein potiče rad mozga, smanjuje umor i 
potiskuje glad. Ljudi koji piju čaj u velikim 
količinama često otkrivaju da se, kad ga pre- 
stanu uživati, počnu osjećati razdražljivo i poti- 
šteno, a ponekad se zna pojaviti čak i lagana 
drhtavica. To su srazmjerno blage apstinencij- 
ske smetnje. 

Doze kofeina koje uzimamo u pravilu su male. 
Velike količine mogu naškoditi zdravlju, pa prim- 
jerice izazvati nesanicu ili probavne poremećaje. 


Marihuana 

Marihuana, koju zovemo i kanabis i hašiš, do- 
biva se iz biljke konoplje. Uživatelju se čini da 
ga ona opušta, smiruje, čini svjesnijim okoliša, 
pojačava mu samopouzdanje i potiče kreativ- 
nost. Promatraču se, međutim, čini baš obratno. 

Općenito govoreći, marihuana — u odnosu 
na druge, jače droge — baš i ne izaziva jako 
privikavanje. Istraživanja pokazuju da ona mož- 
da stvara i manje nevolja od, recimo, alkohola 1 
duhana. U mnogim se zemljama vodi kam- 
panja da se promijeni zakon i ukinu kazne 
zbog njezina uživanja. 


Barbiturati 

Te laboratorijski pripravljenje droge ponekad 
propisuju i liječnici kao lijek protiv nesanice i 
tjeskobe, kao “pilule za spavanje" ili smiri- 
vanje. Propisuju se i ljudima koji su na grani- 
ci snaga zato što ih muče prevelike brige i 
tjeskobe, i što su stalno na rubu živaca. 

Danas se barbiturati propisuju mnogo rje- 
đe, a njihova se zdravstvena uporaba pažljivo 
prati. To je tako zbog mnogih problema u 
prošlosti, nastalih zbog njihove uporabe, te 
zbog navikivanja te nastajanja psihičke i fi- 
zičke ovisnosti. 

Uzimani u velikim dozama, barbiturati dje- 
luju slično kao alkohol. Apstinencijska je kri- 
za vrlo žestoka, ponekad čak i smrtonosna. 


Amfetamini 
I te su droge stvorene u laboratoriju, a ubr- 
zavaju tjelesne procese. Od njih čovjek osjeća 
da je pun bodrosti i snage. One ubrzavaju 
kemijske reakcije u tijelu i pojačavaju trošenje 
energije (nekad su se upotrebljavali kao sred- 
stvo za mršavljenje). 


4 Morfinistice u Francuskoj (1890.). 
Morfij je derivat opija, često u obliku 
praška koji se otapa u vodi. On se 
široko primjenjuje po bolnicama, za 
ublažavanje bolova. 


Y Londonska kavana u 18. stoljeću. 
Stimulativno djelovanje kofeina, 
aktivnog sastojka kave, pretvorilo je te 
lokale u živahna društvena i književna 
središta. 
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burmut, duhan 
za luke 


Dbk 
hašiš 


amfetamini Methadine, 
Eenzedrine, 


Dexadrine 


halucinogeni 


Amwlobarbitone, 


Pentobarbitone 


lišće koke ili 
njezini krista- 
lizirani derivati 


4 Razni oblici 
"trave" i konop- 
ljinih smola. Ta 
biljka raste divlje u 
mnogim dijelovima 
svijeta. Od muških 
se biljaka dobiva 
vlakno, a od 
ženskih plodovi i 
smole. 


VY Pušenje mari- 
huane - pojedi- 
načno ili u društvu 
- zabranjeno je 
zakonom, a 
uživanje ili posje- 
dovanje kanabisa 
u mnogim je zem- 
ljama i danas kaz- 
neno djelo. 


MASASPL 


Međutim, iza osjećaja zanosa često slijede 
klonuće, depresija i i osjećaj premorenosti. o 
blem nastaje kad uživatelj dođe u napast da 
uzme još la dozu, kako bi se ponovno 0s- 
jetio čilim. To onda može stvoriti velike te- 
škoće zbog navikavanja i nastanka psihološke 
Ovisnosti. 


Halucinogeni 
Halucinogeni ili psihodelici su vrlo raznovrsne 
droge. Neki su od njih prirodni, kao meskalin 
koji se vadi iz gljiva ludara i kaktusa pejote. 
Drugi su nastali u laboratoriju, kao primjerice 
LSD (dietilamid liserginske kiseline), poznat i 
pod imenom acid (kiselina). 

Te droge dramatično djeluju na svijest i 0s- 
jetila, kao i na opće doživljavanje svijeta. Uži- 
vatelj može imati vrlo žive halucinacije, a takav 
“izlet" (rp) ponekad zna biti i upravo jeziv. 

Većina halucinogena ne stvara jaku tjelesnu 
ovisnost, a čak ni dugo uživanje ne izaziva jaku 
psihološku vezanost. Oni, međutim, Bab. do- 
vode do navikavanja, a mnogi su pod njiho- 
vim djelovanjem i poginuli. Pod njihovim su 
utjecajem, recimo, ljudi znali povjerovati da 
mogu letjeti, pa iskočili kroz prozor. 


Opijati 

Opij, morfij i heroin dobivaju se iz opijskog ma- 
ka. Oni stvaraju privremen osjećaj ošamućeno- 
sti, smirenosti, čak ushita i radosti. Te se droge 
u medicini upotrebljavaju za suzbijanje bolo- 
va. One su, međutim, silno jake i opasne, te 
ubrzano dovode do navikavanja i teške ovis- 
nosti. Prekomjerna doza počesto zna i ubiti. 
Odvikavanje se obično provodi pod liječničkim 
nadzorom, a simptomi su neugodni: osjećaj 
studeni, grčevi, mučnina, znojenje i drhtavica. 


Kokain 
Kokain ili, u američkom slengu coke, bijeli je 
prašak koji se dobiva iz lišća biljke koke. Od 
njega se čovjek osjeća bodro i čilo, čak eufo- 
rično. Iako neki ljudi tvrde da kokain mogu 
uživati kao “rekreacijsku" drogu za poprav- 
ljanje raspoloženja u društvu, kao što primjerice 


DJELOVANJE 
društvenost, euforija, poti- 
štenost, smetnje u kretanju, 
gubljenje suzdržanosti 


pojačana bodrost i 
budnost 


: opuštanje, pojačana 


bodrast 


blaga eurofija, smanjenje 
suzdržanosti, poboljšanje 
percepcije, glad 


povećanje bodrosti i snage, 
osjećanje moći, vrtoglavica, 
gubitak teka 


izmijenjena percepcija, 
halucinacija, pojačanje 
"unutrašnje svjesnosti“ 


dremljivost, nervoza, 
usporene reakcije 


pojačava budnost i 
mentalne aktivnosti, 
eutorija, lokalna anestezija 


briše osjećaj bola, izaziva 
ugodan osjećaj opuštenosti, 
gubitak teka 


A Najpoznatije droge i njihovo 


djelovanje. Na svijetu postoji još mnogo 
droga, i u mnogima od njih nalazimo 


| prirodne aktivne tvari iz biljaka. 


OPASNE POSLJEDICE ZBOG PRETJERI- 
VANJA ILI REDOVITE UPORABE 





apatija, depresija, nasilničko pona- 
žanje, prometne nesreće, sarnouboj- 
stva, oštećenja mozga i jetre 


nema ozbiljnih opasnosti; uzimanje 
kofeinskih pilula može biti opasno 


pojačana sklonost dišnim 


smetnjama, raku pluća, 
kardiovaskularnim bolestima 


umjereni gubitak motivacije i 
sklonosti društvenom djelovanju 


napetost, premorenost, psihotske 
duševne bolesti, neishranjenost 


paničan strah za vrijeme "tripa", 

u slučaju dugog uzimanja — 
duševne bolesti 

prekomjerne doze i izazivaju nesvjes- 
ticu, a u krajnjim slučajevima i smrt 


oštećenja nosnica i sinusa, 
halucinacije dodira, paranoja, 
Moa nena 





prekomjerma doza maše biti smrtono- 

sna, postupno gubljenje sposobnosti 
normalnog življenja, kriminalno pona 
šanje da bi se nabavio novac za drogu 


psihološka i j 


firiolaška 


lagana psihološka 
ovisnost 


teška psihološka i 
lagana fiziološka 
ovisnost 


psihološka i 
fiziološka 


iz = 


psihiloške i 
fiziološke ovisnosti 


APSTINENCUSKE 


znojenje, drhtavica, 


zbrkanost, halucinacije 
razdražljivost, 
premorenost 

žestoka želja, uzne- 


mirenost, tjeskoba, 
manjak koncentracije 


letariija i depresija 


nikakve 


tjeskoba, mučnina, 
povraćanje, grčevi 


nikakve 


grčevi u želucu, 
povraćanje, proljev, 
drhtavića, nešaniča, 
silna želja za drogom 





b Pušenje opija u Londonu 1870-ih 


godina. Sve do početka 20. stoljeća opij 
se mnogo uživao u SAD-u i Britaniji kao 
“sredstvo bijega". Davali su ga čak i djeci. 
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piju alkohol, drugi postaju o njoj psihološki 
ovisni. Među sporedna djelovanja ubrajamo 
halucinacije, strah i paranoju. 

Kemijski promijenjen derivat kokaina u žar- 
gonu se zove crack. To je jedna od najsnažnijih 
droga, 1 ona izaziva navikavanje. Ponekad mje- 
sta na kojima se on uživa postaju žarištima 
lopovštine, nasilja i svakovrsnog zločina. 


Svjetska uporaba i 
zlouporaba 


Većina droga koja se uživa “zbog društva", 
kako legalnih tako i ilegalnih, djeluje na mo- 
zak. One mijenjaju duševna svojstva kao što 
su sposobnost razmišljanja, koncentracija, bod- 
rost, tjelesna čilost, osjećaji i svijest. To su psiho- 
aktivne droge. Njih uživaju u skoro svim kul- 
turama i civilizacijama svijeta. Vrsta droge, 
medutim, kao i razlog zbog kojeg se ona uži- 
va, mijenjaju se s vremenom i mjestom. 

Svaka se droga može uživati prekomjerno 
ili prečesto, što onda štetno djeluje na uži- 
vatelja, a moguće i na druge ljude. Zbog toga 
svako društvo regulira i suzbija upotrebu droga, 
i to zajedničkim djelovanjem tradicije, vjerskih 
ograničenja, društvenih običaja i zakona. Izlazak 
izvan tih granica propisanih zakonom i običajima 
smatra se zlouporabom droge, pa uživatelj droge 
i njegovi dobavljači mogu biti i kažnjeni. 

U svim su zapadnim zemljama kokain, he- 
roin, amfetamin, LSD itd. zakonom zabra- 
njeni. Zakonom je zabranjena i marihuana i 
na nju se gleda poprijeko — iako danas možda 
ne toliko koliko u prošlosti. Do alkohola i 
nikotina dolazi se vrlo lako i jednostavno. 

U mnogim dijelovima sjeverne Afrike mari- 
huana je, međutim, prihvaćena i puši se sasvim 
otvoreno. Alkohol, s druge strane, nije općenito 
prihvaćen. U nekim je muslimanskim zemljama 
svako uživanje alkohola najstrože zabr: anjeno. U 
nekim dijelovima Južne Amerike ljudi žvaču 
lišće koke baš onako kako si Britanac natoči 
šalicu čaja. U nekim dijelovima Azije ljudi 
redovito uživaju opij i pritom ne krše nikakav 
zakon. A iz opija se dobiva heroin. 


Cemu to? 
Glavni razlog za uživanje droga u društvu jest 
da one služe kao “društveno mazivo" u zgo- 


dama koje sežu od čavrljanja za šalicom kave 
ili čaja sve do noći prolumpane u baru. Droga 
uživatelju pomaže da se Opusti, otvori, da po- 
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stane srdačniji, govorljiviji i društveniji. Drugi je 
razlog što droga stvara privremen osjećaj oslo- 
bođenja, privremen osjećaj bijega od stvarnosti i 
problema. 

Ljudi pokušavaju pobjeći od čitavog niza 
problema: od stresa, materijalnih briga, pre- 
zaposlenosti ili nezaposlenosti, razorene obitelji 
ili propalog prijateljstva, i tako dalje. Neki lju- 
di, međutim, idu i dalje pa md igvdja sasvim 
pobjeći iz stvarnog svijeta. Oni se ne mogu 
NOSitI sa stvarnim životom pa Zaro uživaju dro- 
ge i pokušavaju stvoriti alternativni svijet mašte. 

Još je jedan od čestih razloga uživanja dro- 
ga pritisak okoline. Čovjek tada počinje uži- 
vati drogu zato što to čine njegovi prijatelji 1 
kolege. I onda se od svakoga u društvu oče- 
kuje da to čini. 


Nevolje zbog 
uživanja droga 
Zbog uživanja droga nastaju mnoge nevolje. 
To je najviše zato što su i olakšanje i bijeg što ga 
donose droge samo privremeni. Cim se izgubi 
djelovanje droga, uživalac se vraća u stvarni svi- 
jet, no bez novca što ga je dao za drogu i bez vre- 
mena što ga je proveo pod njezinim utjecajem. 

Ni u čemu nije dobro pretjerivati, a to 0so- 
bito vrijedi za drogu. Od uživanja droge mo- 
gu stradati i um i tijelo, baš kao što mogu 
smrtno stradati i od pretjerane konzumacije — 
prekomjerne doze. 

Tako, primjerice, jedna prolumpana noć 
može “pomoći" čovjeku da na neko vrijeme 
zaboravi brige. Alkohol, međutim, otpušta koč- 
nice pa se čovjek počinje ponašati neodgovorno. 
Zbog toga se može potući, ili izazvati promet- 
nu nesreću, i pritom unesrećiti i sebe i druge. 
Ili mu može pozliti, pa će ga ugušiti vlastita 
bljuvotina. 


4 Stalno ubrizga- 
vanje heroina u 
žilu može izazvati 
njezino propada- 
nje, pa na ruci 
ostaje karakteri- 
stičan trag. 
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b Sirovi se opij 
prerađuje u 
heroin, koji se 
zatim krijumčari 
na Zapad, gdje 
razrijeđen stiže 
na ulice. Njegovo 
djelovanje na 
ovisnike može 
biti užasno, na 
što upućuje i 
ovaj plakat. 


V Do kokaina se 
danas lako dolazi 
i njegovo se uzi- 
manje širi među 
mladima. Crack, 
derivat kokaina 
posebno sklon 
izazivanju ovisno- 
sti, ugasio je već 
mnoge mlade 
živote. 


Rex Foaluros 





Najveća je nevolja u tome da mnoge droge 
izazivaju navikavanje. Ponavljano uzimanje 
droga može izazvati ovisnost. Uživatelj poči- 
nje ovisiti o drogi, i sad je već uzima redovito, 
samo da može nastaviti živjeti. 


Posljedice ovisnosti 
Ovisnost može biti psihološka (duševna) i fi- 
ziološka (tjelesna). Psihološka ovisnost (koju 
ponekad zovemo i navikom), ovisi uglavnom 
O našoj svijesti. Uživalac vjeruje da bez droge 
ne može pravo ni živjeti ni misliti. Kad je riječ 
o fiziološkoj ovisnosti (koju zovemo i potre- 
bom), živci, mišići, srce 1 ostali tjelesni organi 
naprosto više ne mogu raditi bez droge. 

Lišimo li ga droge, ovisnik će zapasti u psi- 
hičku i tjelesnu apstinencijsku krizu. Ona se 
očituje simptomima od drhtavice i groznice 
do znojenja, grčeva i bolova, halucinacija (pri- 
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SKIN CARE BY HEROIN 


Zuka heroin and before long povi start looking il lsing weight and fesing tika death 


Sa, if youte offerad heroin you know what to say 





viđaju nam se stvari koje ne vidimo), nesvje- 
stice pa i smrtonosnih konvulzija (grčeva). 

Tijelo se na neke droge postupno privikava. 
Zbog toga su mu za isto djelovanje potrebne 
sve veće doze. Tu pojavu, da nam je za isto 
djelovanje potrebna sve veća doza, zovemo na- 
vikavanjem ili tolerancijom. 

I sam način na koji se droga uzima može 
biti opasan. Ušmrkavanje kokaina može ošte- 
titi nos i dišne putove. Ubrizgavanje droge 
nečistom iglom ili špricom može nas zaraziti 
primjerice hepatitisom C ili sidom. 


Prekidanje ovisnosti 
Ovisnost od droge može se prekinuti na više 
načina. Neki su od njih: 

e uzimanje drugih, posebnih droga pod li- 

ječničkim nadzorom, 

i psihijatrijsko liječenje ili nekakav drugi 

oblik “liječenja riječima", 

e sudjelovanje u radu grupa za samopo- 

moć, sastavljenih od izliječenih ovisnika, 

o rehabilitacija u centru za liječenje ovisnosti, 

e izbjegavanje situacije ili društva u kojem 

je nastala ovisnost, 

e kombinacija svega toga. 

Za mnoge je od tih postupaka potreban 
novac, a neka društva ne izdvajaju dovoljno 
za prevenciju ovisnosti i rehabilitaciju ovisni- 
ka. Osim toga, uspjeh počesto ovisi i o ovis- 
nikovoj snazi volje i motivaciji. 

Droge povremeno zlorabe i športaši da bi 
postigli bolje rezultate. Uzimanje anaboličkih 
steroida, koji pomažu izgradnju mišića, ili raz- 
ličitih stimulativnih sredstava, poput amfetami- 
na, smatra se varanjem, i zbog toga su te droge 
zabranila sva odgovorna nacionalna i interna- 
cionalna sportska tijela. 

Neke su droge povezane s kriminalom. Pro- 
valne krađe, razbojstva i oružane pljačke često 
su poslj edica potrebe za novcem kojim se kupuje 
droga. To napose vrijedi za jače droge koje izazi- 
vaju navikavanje, a koje su često i najskuplje. A 
kad je riječ o drogama zabranjenim zakonom, 
ne samo da je kažnjivo njihovo preprodavanje, 
nego počesto već i samo posjedovanje 1 uživanje. 


HEROIN SCREWS YOU UP 
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Grčka i rimska umjetnost 


Za razliku od drugih naroda, 

Grci su svojom veličanstvenom 
umjetnošću slavili čovjeka. 
Rimljani, tako manje izvorni, 
razradili su grčku baštinu i stvorili 
zajedničku grčko-rimsku tradiciju 
trajne povijesne vrijednosti. 





Oš prije no što su prvi Grci stigli u to 

područje, Kikladsko je otočje u Egejskom 

moru proizvodilo umjetnine, napose mra- 
morne kipiće fino uravnoteženih, smirenih crta 
lica. Oni upadljivo sliče poluapstraktnim ki- 
povima iz 20. stoljeća. 

Još je trajniji bio utjecaj minojske civilizacije s 
Krete. Kretske žive, dekorativne freske, lonča- 
riju i kovinske izratke prihvatili su i počeli opo- 
našati manje rafinirani narodi grčkog jezičnog 
izraza, koji su oko 20. st. pr. Kr. naselili grčko 
kopno. Danas ih zovemo Mikenjanima, pre- 
ma gradu Mikeni u južnoj Grčkoj, gdje su ot- 
krivene slavne zlatne maske koje su pokrivale 
lica mrtvih kraljeva i poglavica. 

Mikenjani su bili ratoborniji od Krećana pa 
su uskoro razvili i vlastiti stil, te počeli prika- 
zivati lovne i ratne prizore, i to najčešće urezi- 
vanjem slike u zlatne pehare ili ulaganjem (in- 
krustiranjem) zlata u brončane mačeve. Iza njih 
su se sačuvali veliki grobovi nalik na košnice i 
velike tvrđave, poput onih u Mikeni i Tirin- 
stu, sastavljene od masivnih i nepravilnih no 
usko sljubljenih kamenih gromada. 


Humaniziranje umjetnosti 
Poslije propasti mikenskoga društva u 12. st. 
pr. Kr. uslijedilo je dugo Mračno doba previ- 
ranja i masovnih seoba. Iz svega je toga na 
koncu izniklo sasvim drukčije društvo — grad- 
-država — i umjetnost usredotočena na čovjeka, 
ona koju većina ljudi povezuje s Grcima. To 
njezino jedinstveno svojstvo zacijelo dobrim 
dijelom potječe iz grčke religije, koja je bo- 
gove i božice prikazivala kao nadmoćna ljud- 
ska bića. Zbog toga se grčka umjetnost mnogo 
bavila ljudskim tijelom, bez obzira je li prikazi- 
vala humaniziranog (očovječenog) boga ili bo- 
golikog čovjeka. 

Kako su njihove slike u međuvremenu pro- 
pale, u grčkoj likovnoj umjetnosti najviše cije- 
nimo skulpturu. Pa ipak se dimenzijama ili 
pretenzijama iole ambiciozno kiparstvo — mo- 
numentalna plastika — razvilo tek koncem 7. 
st. pr. Kr., vjerojatno nadahnuto vezama s 
Egiptom. Prvo, takozvano arhajsko razdoblje 
grčkoga kiparstva potrajalo je sve do oko 480. 
pr. Kr. Svojstveni su mu motivi bili uspravljeni 
nagi mladić (&koxros) i odjevena djevojka (kore), 
koji su svijet promatrali sa širokim i — bar za 
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A v "Arhajsko 
razdoblje“ grčke 
umjetnosti trajalo 
je od kraja 7. st. 
pr.Kr. sve do 480. 
pr.Kr. Za to su 
razdoblje tipični 
kouros (lijevo) i 
kore (desno). 


b Mikenski 
bodež, profinjeno 
urešen lovnim pri- 
zorom izrađenim 
ulaganjem zlata 
(inkrustiranjem). 
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naše oči — čudnim “arhajskim smiješkom", 
koji je zacijelo bio propisan nepromjenjivom 
konvencijom. 


Zivi i kao živi 

Za iznenađujuće kratko vrijeme te su spočet- 
ka ukočene figure postale živahne i kao žive, i 
prestale su biti tek izrezbareni stupovi što su 
se u pravilu gledali samo sprijeda. Konvencio- 
nalnu obradu kourosova tijela istisnulo je de- 
taljnije i točnije prikazivanje muskulature, dok 
su nabore korine odjeće klesali sve vještije. 

Klasično razdoblje, koje traje od oko 480. 
pr. Kr. do oko 323. pr. Kr., obično se smatra 
vrhuncem grčkih umjetničkih dostignuća. 























C M Curzon 


Kiparstvo se počelo razvijati sve brže, a jed- . 


nostavni stojeći likovi ustupili su mjesto li- 








kovima u mnoštvu prirodnih poza, kao u slu- 
čaju Kopljonoše (Dorifora) i Apolona s ispru- 
ženom rukom iz Zeusova hrama u Olimpiji. 
Te oblike kao da više ne određuje to što su po- 
tekli iz jednog uspravljenog mramornog bloka. 


Velika novost 

Možda se čini sasvim prirodnim da su se iz li- 
kova što su stajali uspravno kao motka razvili 
likovi s čitavim nizom pokreta i gesta, ali je to 
ipak u povijesti umjetnosti nešto sasvim novo. 
Do sličnog je napretka došlo i u reljefima (skulp- 
turama izrezbarenim u podlozi ali ne i od nje 
razdvojenima), kao i u kipovima izlivenim u 
bronci. 

Mnoga su remek-djela klasičnoga kiparstva 
već odavno propala, pa ih poznajemo samo po 
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A Rimska kopija 12-metarskoga 
Ateninog kipa koji je stajao u Partenonu. 
Original je izradio Fidija u drvu i prekrio 
ga bjelokošću i zlatom. 


imenu. Među njih ubrajamo i dva velika hram- 
ska kipa Zeusa i Atene što ih je stvorio atenski 
majstor Fidija. Većina sačuvanih djela u mra- 
moru nije postojala sama za sebe, nego je bila 
samo dio ukupne hramske dekoracije — uglav- 
nom su to bili reljefi što su opasivali čitav hram 
ili slobodno stojeći kipovi postavljeni na tro- 
kutasta postolja na uglovima zgrada. 

Udruženi kipovi, slike i arhitektura trebali 
su hramove učiniti raskošnim i šarenim gra- 
devinama — i to mnogo šarenijima nego što 
mislimo. Iako nam grčki kipovi danas izgle- 
daju vrlo trezveno, oni su ustvari bili šareno 
obojeni, a imali su čak i umetnute oči, pa su 
zacijelo izgledali sjajno i egzotično. 


Partenon 

Najslavniji klasični reljefi i skulpture na pos- 
toljima nekada su bili ugrađeni u hram Atene 
Partenos, poznatiji kao Partenon. Većina tih 
kipova danas pripada zbirci “Elginovih mra- 
mora" u londonskom British Museumu, ali se 
sačuvao 1 sam Partenon kao plemenita ruševina. 

Partenon je najveći u skupini hramova što 
stoje na atenskoj Akropoli (citadeli, gradskoj 
tvrđavi). Svi su oni podignuti u drugoj polovici 
3. st. pr. Kr. — na vrhuncu klasičnog razdoblja — 
na mjestu građevina razrušenih u Perzijskim 
ratovima. Na Akropoli se uz Partenon nalazi 
i manji hram Atene Nike, Erehtejon sa svojim 
upadljivim karijatidama (stupovima izrezbare- 
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ELGINOVI MRAMORI 


Jedno su od blaga British Museuma 
u Londonu i “Elginovi mramori" 
(Elgin Marbles) - zbirka reljefa i 
kipova koji su nekad bili ugrađeni u 
atenski Partenon. Hram je bio 
zapušten stoljećima, dok je Grčka 
bila pod turskom vlašću, a godine 
1687. oštetila ga je eksplozija. Da 
kipove zaštiti od daljnjeg propadanja, 
kupio ih je od sultana lord Elgin, 
britanski ambasador u Turskoj 
(1799.-1802.), te ih poslije prodao 
British Museumu. Posljednjih su 
godina Grci u više navrata tražili da 
se "mramori" vrate u domovinu. 
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nim u obliku žene) i velikim ulaznim vratima ili 
Propilejama. 

Taj je ambiciozni graditeljski program po- 
krenuo atenski državnik Periklo, a vodio ga je 
Fidija, koji je usto stvorio i kolosalni Atenin 
kip, odavna već propao, koji je nekoć stajao u 
Partenonu. Graditelji Partenona bili su Kalikrat 
i Iktin. O njima se malo zna, iako je Iktin pro- 
jektirao još jedan prekrasan hram koji još i 
danas stoji u Basi u Arkadiji. 


Jednostavnost stila 
Elementi grčkoga hrama bili su upadljivo jed- 
nostavni. Gradevine poput Partenona tvorile 
su pravokutne strukture okružene stupovima, 
a nad svime se dizao ušiljeni (kosi) krov. Raz- 
ličiti detalji stupova i prostora iznad njih od- 
ređivali su stilsku pripadnost građevine. Tako 
su jednostavni, masivni stupovi pripadali dor- 
skom stilu; stupovi s velikim kapitelima (glava- 
ma stupova) nalik na svitke jonskom, dok su 
stupovi s vrhom urešenim kamenim akantovim 
lišćem pripadali korintskom stilu. Visoki dometi 
grčke arhitekture nisu posljedica tehničke vješ- 
tine, već finog osjećaja za proporciju (razmjer) 
i oštrog uočavanja vizualnog. Tako su se grčki 
stupovi — da navedemo tipičan primjer — u 
sredini malo širili, kako bi se poništila iluzija 
konkavnosti (svijanja prema unutra) kakvu 
stvara savršeno ravan stup kad se gleda iz 
daljine. 


b> Hramovi što danas u ruševinama stoje 
na atenskoj Akropoli podignuti su na 
vrhuncu klasičnog razdoblja. Jasno se : 
opažaju stroge forme kao i upotreba 3 
arhitekturalne skulpture. 


t Library 





Library 


Brdošman Art 


Grčko lončarstvo 


Grčko se slikarstvo do danas sačuvalo samo 
na zemljanim posudama, koje su se izrađivale 
u golemim količinama, za čuvanje vina i ulja 
za domaću upotrebu i izvoz. Te oslikane posu- 
de jedan su od naših glavnih izvora informaci- 
ja o grčkom načinu života. Te se slikarije prvi 
put pojavljuju oko 600. pr. Kr. u okviru stila 
crnih likova, to jest likova nacrtanih u obliku 
crnih silhueta na prirodnoj crvenoj pozadini 
posude. Sitni detalji unutar likova (primjerice 
Oči na sasvim crnom licu) izrađivali su se stru- 
ganjem do crvene podloge. Od otprilike 550. 
pr. Kr. slikari su se počeli služiti obratnom teh- 
nikom, takozvanom tehnikom crvenih likova, 
pa bi pozadinu obojali crno a likove ostavili u 
prirodnoj boji posude, te potom u njih uslikali 
unutrašnje detalje. Obadvije su metode imale 
svojih prednosti, ali nijedna nije bila ravna 
potpuno slobodnoj tehnici izrade na bijeloj 
podlozi lekita — otmjene, srazmjerno rijetke 





vrste urne kakva se često upotrebljavala i u 
pogrebne svrhe. 


Doba promjena 

Trebalo je pričekati sve do 4. st. pr. Kr. da se 
u skulpturi Praksitela i ostalih pojavi ženski 
akt, koji se često smatra tipičnim za klasičnu 
grčku umjetnost. Uskoro su uslijedile i druge 
promjene. Kao što se dobro vidi na partenon- 
skim kipovima, klasicizam je, istina, oponašao 
život, no ipak je bio ponešto idealiziran i gene- 
raliziran (uopćen), jer je izbjegavao zaista jake 
osjećaje i sve krajnosti. Kipari iz 4. st. pr. Kr, 
primjerice Skopa i Lizip, izazvali su, među- 
tim, široko zanimanje za individualne portre- 
te i žestoko iskazivanje osjećaja. 

Jedan su od znakova tog novog duha bili i 
kolosalni razmjeri grobnice što ju je za sebe 
dao izgraditi Mauzol, grčki vladar u Maloj Aziji 


A Različiti 
graditeljski 
stilovi klasičnog 
razdoblja najbolje 
se prepoznaju 
po kapitelima 
(kruništima) 
stupova. Od lijeva 
nadesno: dorski, 
eolski, jonski i 
korintski kapitel. 
b Grčki su kipari 
glavninu svog zani- 
manja posvećivali 
ljudskom liku. U 
ovom je prikazan 
Hermes, božanski 
glasonoša, kako 
drži malog Dionisa, 
grčkog boga vina i 
rodnosti. 


4 Glava, vjerojat- 
no Mauzolova, iz 
njegove grobnice 
ili Mauzoleja. 


V Likovi Laokoonta 
i njegovih sinova 
tipični su za hele- 
nistički realizam. 
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(današnjoj Turskoj). Ta je grobnica postala poz- 
nata pod imenom Mauzolej, pa su po njoj 


prozvane i sve slične građevine. 

xy m m 

Sirenje kulture 
Počevši od 334. pr. Kr. osvajanja Aleksandra 
Velikog širila su grčku kulturu po čitavom Bli- 
skom istoku, od Egipta pa sve do zapadne Indije. 
Aleksandrovo se carstvo raspalo odmah nakon 
njegove smrti, 323. pr. Kr. koja označava kraj 
klasične ere i početak helenističkoga doba ko- 
jim su dominirale velike države poput Egipta 
i seleukidskoga carstva sa središtem u Siriji. 

Te su velike države postale važnija središta 
grčke umjetnosti od posustalih gradova-dr- 
žava u samoj Grčkoj. Pa ipak, duh je heleni- 
stičke umjetnosti bio sasvim različit od duha 
njezina klasičnog prethodnika. Ona je pri- 
kazivala mnoge vidove stvarnosti koje je kla- 
sicizam previdao — rugobu i grotesknost, pa 
prelazila i u sentimentalnost i ekstreme realiz- 
ma, oslikavajući strah i bol. Helenistička je um- 
jetnost bila u pravilu upadljiva. Mušterije su 
naručivale kolosalna djela, a umjetnici uživali 
u iskazivanju vještine, kao u naborima Krilate 
Nike (božice pobjede) iz Samotrake ili u silnoj 
složenosti Laokoontove grupe, gdje zmije sa- 
pliću tri lika koji se očajnički izvijaju. 

I Rimljani su se divili grčkoj umjetnosti i 
oponašali je, pa su njezin utjecaj prenijeli na 
zapad 1 sjever sve do Britanije. Mnoga remek- 
-djela grčke umjetnosti danas su nam poznata 


b Najimpresivnije 
sačuvane rimske 






Archuavi 


Werner Forman 


4 > Rimska umjet- 
nost nikad nije do- 
segla fine proporci- 
je grčkih umjetnina, 
ali su zato Rimljani 
u graditeljstvu bili 
tehnički mnogo na- 
predniji. Rimski Ko- 
losej (lijevo) samo je 
jedna od mnoštva 
impozantnih gra- i 18) ; 
đevina podignutih ak = 
diljem imperija. _- 
A Maison Carrće 
(Četvrtasta kuća) u 
Nimesu još i danas _: 
stoji netaknuta. > 5 


samo zahvaljujući rimskim kupcima kopija ko- 
je su nadživjele originale. 

Rimljani u kreativnom smislu nisu bili do- 
rasli Grcima, ali su ipak razvili nezavisnu ki- 
parsku tradiciju. Riječ je o tradiciji realističnog 
portreta. Ta se tradicija vjerojatno razvila iz por- 
tretnih poprsja predaka što su ih Rimljani 
držali u kućama, 1 to ne kao umjetnine nego 
kao doslovne zapise o izgledu svojih štovanih 
praotaca. Ti su portreti, unatoč svojoj običnosti, 
privlačni baš zbog svoje nedvojbene individual- 
nosti. Većina ostalog rimskog kiparstva, u koje 
ubrajamo i počesto idealizirane portrete božan- 
stava 1 careva, helenističkog je stila. Pa ipak su 
ti kipovi, što je tipično rimski, često ugrađivani 
u trijumfalne slavoluke i stupove, pretrpane 
prikazima uzbudljivih dogadaja kojima su se 
slavile carske pobjede i osvajanja. 


Tehnička smionost 
Rimljanima su i u graditeljstvu nedostajali 
grčki ukus i smisao za lijepo. Oni su, među- 
tim, u tehničkom smislu bili mnogo smioniji 
jer su zidali lukove, svodove i kupole, a gradili 
su 1 u velikim razmjerima da bi svom širokom 
carstvu stvorili impozantne javne zgrade 
poput Panteona i Koloseja u Rimu, te Maison 
Carrće u Nimesu (Francuska). Još više zadiv- 
ljuje njihovo umijeće pri izgradnji cesta, mo- 
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stova, akvadukata, arkada, kanalizacije i tvr- 
dava. Neke su od tih čisto funkcionalnih zgrada, 
primjerice most Pont du Gard u Nimesu, upra- 
vo veličanstveno lijepe. 


Pompejanske slikarije 

Do našeg su se doba sačuvale mnoge rimske 
slikarije. Doduše, među njima nema baš niti 
jednog poznatog remek-djela š što ga spominju 
sami Rimljani. Najimpresivnije su među nji- 
ma one na zrdanaa u Pompejima, gradu koji 
se sačuvao pokopan pod 2 ORNTI: pepelom 
nakon erupcije Vezuva. Te nam slike govore 
da su tadašnji majstori vladali perspektivom, 
da su se služili bogatim bojama i uživali u pri- 
rodi. Na njima otkrivamo čak i vještu upotrebu 
optičke varke, kao primjerice u slučaju prikazi- 
vanja krajolika kroz stupove — pri čemu su i 
krajolik i stupovi samo boja na zidu. Rimljani 
su osim toga bili nenadmašni i u još jednoj li- 
kovnoj tehnici. Riječ je o mozaiku, slici složenoj 
od mnogo sitnih šarenih kamenčića umetnutih 
u žbuku. 

Grčko-rimsku tradiciju, koja je propala u 
kasnom Zapadnom Rimskom Carstvu, oživili 
su i prilagodili svom vremenu još mnogo puta 
u povijesti zapadnog svijeta. Ona je poslužila 
kao temelj stilovima od neoromanike do neo- 
klasicizma u 18. i 19. stoljeću, i tako izvršila 
snažan utjecaj koji se sačuvao i do naših dana. 


slikarije nalaze se ša: Pi ee 2 ga Ni | 


na zidovima TRS urni miris pri | sl Eli; msn Seini nj atm 
domova i javnih == ii HE jat Sa=a NEEE elemanlai REU diaptsljEte lt 
zgrada u PE 

Pompejima. Taj je 

grad, jugoistočno 

od Napulja (Italija), 

pokopao - 


i konzervirao - 
vuikanski pepeo 
nastao erupcijom 
Vezuva 79. godine. 
Ova slikarija iz 
Dvorane misterija 
pokazuje nam 
zadivljujuću 
upotrebu bogatih 
boja i umjetnikovu 
vještinu u 
stvaranju dojma 
dubine. 
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Stolno izdavas 


Stolno izdavaštvo ili DTP 
(Desktop publishing) je korištenje 
računala za pisanje, ilustriranje 
te prelamanje raznih publikacija 
koje se onda mogu tiskati u 
najvišoj kvaliteti. 


| ublikacije izrađene pomoću osobnih ra- 
D:.: po svojoj složenosti variraju od 
jednostavnih crno-bijelih novina, do ča- 
sopisa i knjiga u boji. Od kasnih osamdesetih, 
DTP je postupno zamjenjivao starije metode 
pripreme tiskovina u kojoj su sudjelovali razni 
specijalisti ili čak posebne tvrtke. DTP sustav 
omogućuje jednoj osobi da sjedeći za stolom 
izvodi različite radnje — pisanje i mijenjanje/edi- 
tiranje teksta, dizajniranje i prelamanje stranice, 
te pripremanje teksta i grafike za tisak. Nekada 
je sve ove radnje moralo obavljati nekoliko 
ljudi, a sada je tehnologija omogućila da ih oba- 
vi jedna osoba. 
Cetiri tehnološka izuma sredinom osamde- 
setih omogućila su DTP ovakav kakav je danas. 
Prije svega, to je bio razvoj Apple Macintosh 


| [de todake Fagekiake: ši 


osobnog računala. Apple je izumio W'YSI- 
WYG (što vidiš to dobiješ — Wbat You See l; 
What You Get) način prikaza slova 1 slika na 
računalnom ekranu, kao i GUI (grafičko kori- 
sničko sučelje — Graphical User Interface) koji je 
zamijenio potrebu da se sve komande upisuju 
tipkovnicom. Sada se korisnik može koristiti 
mišem ili nekim drugim uređajem da streli- 
com pokaže na željenu naredbu, odnosno da 
izvrši određenu radnju. 

Drugi izum bio je Apple Laser Writer laser- 
ski pisač koji je pružao ispis visoke kvalitete 
za tekst i grafiku, a bio je cijenom dostupan 
pojedincu. Treći je bio izum PostScript pro- 
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A Verzija Aldus 
PageMakera, prvog 
djelotvornog 
programa za 


prijelom. 


B> Osnovni DTP 
sustav sastoji se od 
računala i pisača, 
zajedno 

sa softverom 

koji ih povezuje. 
Može uključivati 

i skener. 


A Uusporedbi s 
klasičnim metoda- 
ma grafičke pripre- 
me, stolno izda- 
vaštvo je izvanred- 
no dostignuće koje 
omogućuje autori- 
ma da se izraze po- 
moću tipkovnice i 
miša, kako bi imali 
kompletnu kon- 
trolu nad riječima i 
načinom na koji su 
one postavljene na 
stranici. 
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gramskog jezika, koji je razvila tvrtka Adobe 
Systems. On je omogućavao računalima da šalju 
pisačima precizne informacije o izgledu stranice. 
Četvrto je bilo izdavanje PageMaker-a, legendar- 
nog programa za prijelom stranice. Kovanicu 
“stolno izdavaštvo" (desktop publishing) izmislio 
je Paul Brainerd, osnivač tvrtke Aldus Corpo- 
ration i koautor programa PageMaker. Izbačen 
na tržište u listopadu 1985., PageMaker je omo- 
gućio Apple i PostScript tehnologijama da se pro- 
daju kao jeftin sustav za brzu izradu visokokva- 
litetnih publikacija. 

Osnovni DTP sustav sastoji se od osobnog 
računala, posebnog programa, i laserskog pi- 
sača. DTP sustav obično sadrži još i tekst-pro- 
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CEsor za pisanje i izmjenu teksta, program za ERIDEU koda image [iHter_ Keleti Window Re — SD e: 4 V ilustracije 
ilustriranje i izradu grafike, te program za pri- | pžeashore (wave, wave frke, ii cam tE EE "| o se obrađuju u 
jelom stranice. Većina DTP sustava koriste LE) Orao A programu 
skenere kako bi se u dokument mogle uklju- la | Chrome | koro: acc 
Čiti 1 digitalizirane fotografije. “A 2 Photoshop 
= = a = 1 5 | o ućuje 
Skeniranje i rasterske slike | 2 Sani A 
ra EE . .. . “a , Fi | | 
Skener je uređaj koji konvertira nijanse slike u žlE, Meri: slikom, mijenjanje 
digitalni (numerički) kod — isti k6d koji raču- | (sg: boje i oblika 
nala koriste za rad s ostalim vrstama poda- E Tek sm 
taka. Svjetlost obasja skeniranu sliku. Svjetlosne m|+) veashol 





slike na temelju 
stare. 


zrake se odbijaju od slike i vraćaju natrag u e 
skener. Tamo udaraju u niz fotoosjetljivih ele- 
menata (CCD — cbarge coupled devices). Količina 
svjetlosti koja pada na CCD element mijenja 
trenutni protok struje kroz njega. Osjetljiva 
mjerna oprema detektira promjenu protoka 
struje i prevodi je u broj koji predstavlja stu- 
panj osvjetljenja. Ovaj broj koristi se za odre- 
divanje zasjenjenja pojedinog piksela (pixel). 
Pikseli (najmanji vidljivi element slike) su mi- 
nijaturne točke koje formiraju sliku. 
Dobivena digitalna slika zove se rasterskom 
slikom. Nakon što je skenirana, slika se može 
obrađivati programima za obradu fotografije 
(Photopaint software). To su programi za obradu 
rasterskih slika sa specijalnim alatima i efek- 
tima — točke i dijelovi slike mogu se brisati, 
pozadine mijenjati, ili se čitav kolorni ton sli- 
ke može prilagodivati. Takvi programi mogu 
se koristiti i za direktnu izradu rasterskih sli- 
ka. Postoje i programi za vektorsko crtanje 
koji omogućuju crtanje linija, krivulja i ispunjenih 
objekata. Njihova posebnost je u tome što u | | 
njima objekti nisu sastavljeni od piksela (kao >“ «nji “<. Ka | | pagana ži 
kod pbotopaint programa), već su krivulje opi- , Me «MRS Lu ' || E Kid 
sane matematički. Bez obzira na to kojim od A KE uk 
ova dva tipa programa izradimo sliku, ona se 
nakon izrade i eventualne izmjene unosi (im- 
portira) u program za prijelom stranice. 
Programi za prijelom stranice — kao PageMaker, 
Quark Xpress i Corel Ventura — omogućuju ope- 
rateru kombiniranje više fajlova različitih ti- * 
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pova podataka (tekst, slika...) na jednoj stra- 
nici, kako bi dobio željeni oblik. Program za 
prijelom koristi se za određivanje broja stranica i 
dimenzija stranica, za dizajniranje oblika stranice 
i njenih elemenata, za prijelom teksta i odre- 
divanje njegova toka na stranici, te za postav- 
ljanje grafičkih elemenata. 


Znakovi i fontovi 

Da bi se tekst mogao prelamati, jedan ili više 
pisama/fontova moraju biti instalirani na ra- 
čunalu. Font je skup znakova (uključujući bro- 
jeve i interpunkcije) istog stila. On može biti dio 
programa za prijelom (rijetko), ili se može ku- 
piti naknadno i po potrebi koristiti u progra- 
mu za prijelom. Također se mogu koristiti i 
font-moduli. To su hardverski dodaci koji se 
utaknu u laserski pisač, a sadrže dodatne fontove 
zapisane na ROM čipovima. Danas se proizvode 
tisuće digitalnih (softverskih) fontova; neke 
čak proizvode tvrtke koje su prije izrađivale 
olovne kalupe za tisak, 


4 Operater na ovoj slici koristi miša, mali 
dodatak napravljen na temelju kotrljajuće 
kuglice, kojim je moguće "kliknuti" na 
bilo kojem dijelu ekrana. Korištenje miša 
jedno je od osnovnih znanja u DTP-u. 


Enočk 
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Razlika između vodećih tekst-procesora, kao 
što su Microsoft Word ili WordPerfect, i pro- 
grama za prijelom, nije više očigledna. Neki 
tekst-procesori imaju mogućnosti određivanja 
broja stupaca, kao i prelamanja teksta i im- 
portiranja grafičkih elemenata i digitalizira- 
nih slika. Razlika je u tome što specijalizirani 
programi za prijelom stavljaju naglasak na gra- 
fički dizajn i rad s većim količinama materijala, 
kao i na precizniju kontrolu svih funkcija ve- 
zanih uz fontove, grafiku, separaciju boja, itd. 


Ispis iz DTP programa 
Gotovi DTP dokumenti mogu se ispisati na 
različitim ispisnim jedinicama, ovisno o tome 
kakav krajnji izgled želimo. Jednobojni laser- 
ski pisači u čestoj su uporabi. Oni se koriste 
laserskom zrakom da bi generirali sliku. La- 
serski pisači koriste se tehnologijom sličnom 
onoj kod fotokopirnih uređaja. Moderni laser- 
ski pisači omogućuju rezoluciju od 600 do 1200 
točaka po inču (dp: — dots per inch). Tehnologija 
za ispis u boji uključuje niz ispisnih jedinica — 
laserske pisače u boji, pisače termalnim vo- 
skom (fbermalwax transfer), sublimacijske pisače 
(dye sublimation), te fotoosvjetljivače (bhototypeset- 
ting machine). Pisači termalnim voskom koriste se 
toplinom da bi “zalijepili" voštani pigment za 
papir. Izražajnost boje bolja je nego kod laser- 
skih pisača, ali rezultat ispada grub jer boje 
brzo izblijede. Takvi su pisači također relativ- 
no spori jer glava za ispisivanje mora napraviti 


= Apple Macintosh računalo prozvano 
je po vrsti jabuke Macintosh, popu- 
larnoj u SAD-u. 


= Od njihova pojavljivanja u 1984. 
godini, prodan je 21 milijun Apple Mac 
računala. 


= Do sredine 1995. godine postojalo je 
već 18.000 digitalnih familija fontova, 
i 67 njihovih izdavača. 


= Ljudsko oko može raspoznati oko 10 
milijuna boja. Od njih se 16.000 može 
prikazati pomoću PC SVGA grafičkog 
adaptera, dok 24-bitni adapter omo- 
gućuje prikaz ogromnog raspona od 
16 milijuna boja. 


= Tvrtka Aldus (proizvođač programa 
PageMaker) prozvana je po Aldusu 
Manutiusu (1450.-1515. g.), mletačkom 
učenjaku i tiskaru koji je izdao prva 
tiskana izdanja mnogih grčkih i rim- 
skih klasika. 


= Steve _ Vozniak, suizumitelj Apple 
Macintosh računala, projektirao je 
svoje prvo računalo kada mu je bilo 13 
godina. 


= PostScript jezik za opis stranice izu- 
mili su John Warnock i Charles Geschke, 
bivši uposlenici tvrtke Xerox, specijali- 
zirane za proizvodnju fotokopirnih 
uređaja. 
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A Na ekranu je 
Corel Ventura, 
izložena na sajmu. 
Stolno izdavaštvo 
svijet je koji se 
konstantno 
razvija, pa su 
takve izložbe 
proizvođačima 
važne. 


> Prijenosno | 
računalo (laptop, 
notebook) novije 
je dostignuće. 
Ono omogućuje 
mnogo upisivanja 
i editiranja bilo 
gdje, u avionu ili 
u vlaku, čime 
pruža veliku 
slobodu. 


četiri prijelaza preko područja slike, kako bi se 
vosak imao vremena ohladiti. 

Sublimacijski pisači vrhunac su ispisivanja u 
boji. Ispisi na ovim pisačima izgledaju kao slike 
kontinuiranih tonskih prijelaza, slično fotografi- 
jama. Sačinjeni su od točkica u boji, kao ispisi 
termalnih i laserskih pisača u boji, ali se kod 
sublimacijskih ispisa točkice boje spajaju. Re- 
zultat je gladak ispis s izražajnim bojama. Takvi 
su pisači vrlo skupi, pa se male izdavačke ili 
dizajnerske kuće obično služe vanjskim usluga- 
ma specijaliziranih repro-studija za ovakve vr- 
ste ispisa. 


Osnove tiskarstva 
Na kraju procesa pripreme programi za pri- 
jelom mogu se koristiti za ispisivanje prelom- 
ljenih stranica na (grafički) film. Međutim, 


= 
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pomoću novih strojeva za digitalni tisak elimi- 
nira se faza izrade filmova 1 tiskarskih ploča, te 
je moguće ispisivati publikaciju direktno iz DTP- 
-sustava na papir, koji onda ide u grafičku 
doradu (uvez 1 sl.). Bez obzira na način ispisa, 
postoje osnovni koraci u pripremanju ilustra- 
cija i teksta za tisak. Ti koraci uključuju: 1.) 
pripremu ilustracija za reprodukciju; 2.) pri- 
jelom teksta i “dotjerivanje" stranice. Prijelom 
teksta je slaganje tekstualnih blokova raznih ob- 
lika na točan položaj na stranici. U prošlosti, 
slovoslagači su uzimali izbočena metalna slo- 
va i ručno ih slagali, znak po znak, kako bi obli- 
kovali retke i stranice teksta. Slaganje pomoću 
olova (bot metal typesetting) bilo je dominantan 
oblik slaganja teksta do 1960-ih, kada je sko- 
ro u potpunosti zamijenjeno fotoosvjetljivačima. 
Ti uredaji proizvode “sličice" znakova na fotoos- 
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jetljivom filmu ili papiru i ne treba ih brkati 
sa suvremenim (laserskim) fotoosvjetljivačima 
(vidi sljedeći odlomak). 


Fotoosvjetljivači 

Većina suvremenih (laserskih) fotoosvjetljiva- 
ča koristi informacije o obliku znakova po- 
hranjene u memoriji računala. Tekst koji tre- 
ba ispisati pohranjuje se također u memoriju 
računala, nakon što se upiše na tipkovnici. Ra- 
čunalo je povezano s fotoosvjetljivačem, koji 
obično ima laser. Uređaj koristi informacije 
pohranjene u računalu i šalje laserske zrake kako 
bi oblikovao željene oblike na fotoosjetljivom 
papiru ili filmu. Taj papir ili film koristi se 
zatim da bi se pripremile tiskarske ploče. Svi 
noviji fotoosvjetljivači mogu ispisivati tekst i 
grafiku istovremeno na istom filmu, pa se po- 
stižu velike uštede vremena u montaži. 

Ključna razlika između fotoosvjetljivačkih 
sistema koji su se počeli pojavljivati u šezde- 
setima, i stanja u DTP tehnologiji tridesetak 
godina kasnije je pomak s vrlo skupih sustava 
jednog proizvodača (npr. Linotype terminal 
povezan na Linotype fotoosvjetljivač, koji ko- 
risti Linotype fontove) na tzv. “otvorene" su- 
stave. "Otvoreni" sustav jednostavno znači da 
bilo koje osobno računalo, kao što su na prim- 
jer Apple Macintosh ili PC, s dovoljno memori- 
je i procesorske snage može raditi s bilo kojim 
DTP programom. Budući da svi DTP pro- 
grami koriste PostScript jezik za opis stranice, 
svako računalo s instaliranim DTP programom 
može komunicirati s bilo kojom ispisnom je- 
dinicom koja ima PostScript RIP Zahvaljujući 
tome, dokument kreiran na Macintosh raču- 


b> Rad na Worid Wide Webu — okružju 
gdje je sav materijal dostupan samo 
elektronički, a ne u tiskanom obliku. 
Stranice mogu biti interaktivne, i mogu 
ponuditi razne izbore. 


ho 





nalu može biti ispisan na bilo čemu — od la- 
serskog pisača do uređaja za digitalni tisak. 


Elektronski DPT 


Nova primjena stolnog izdavaštva je elek- 
tronsko izdavaštvo kojim izrađujemo stranice 
koje su predviđene za gledanje na računalnom 
ekranu, a ne više na papiru. Takvi elektronski 
dokumenti, na primjer digitalne enciklopedi- 
je, često se distribuiraju na CD-ROM diskovima 
ii preko računalnih mreža. Acrobat, razvijen u 
tvrtki Adobe Systems, vodeći je paket za elek- 
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4 Današnja generacija DTP programa 
sve se više koristi moćnim i lako 
prenosivim načinima pohranjivanja 
podataka, kao što su CD-ROM i razne 
vrste vrpci. 


tronsko izdavaštvo. Ljudi koji žele čitati, pre- 
traživati ili ispisivati elektronske dokumente 
izradene pomoću Adobe Acrobata mogu “ski- 
nuti" (download) s Interneta besplatan softver 
za “čitanje" Acrobat dokumenata. Do danas se 
stolno izdavaštvo proširilo, tako da uključuje i 
virtualne stranice na World Wide Webu (WWW). 
Sve češće se klasične, tiskane publikacije poja- 
vljuju kao stranice na Internetu, no i svatko s 
pristupom Internetu i nešto znanja može na 
WWW postaviti vlastite Web stranice. 


HotJava 

Za razliku od tradicionalnih publikacija, Web 
je interaktivan: stranice mogu sadržavati gumbe 
i formulare za čitatelje, kako bi isti mogli unositi 
informacije ili birati željeni sadržaj. Dodaci Web 
tehnologiji, kao što su Virtual Reality Markup 
Language (VRML), već su stvorili mogućnost 
za prezentiranje trodimenzionalnih interaktivnih 
publikacija na Webu. Jedan takav dodatak je 
HotJava, tvrtke Sun Microsystems. Izdana 1995., 
HotJava je bazirana na JAVA programskom 
jeziku koji Web dizajneri koriste za definiranje 
interaktivnih sadržaja svojih stranica. HotJava u 
dokumente uključuje programe neovisne o 
tipu računala na kojem se izvršavaju, kako bi 
ih učinila inteligentnijima i interaktivnima. Web 
stranice će, zahvaljujući tome, postati sličnije 
potpunim računalnim programima. Iako je 
još u 1996. bila u razvojnoj fazi, HotJava će 
do kraja stoljeća vjerojatno postati uobičajeni 
DTP medij. 
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Nakon otkrića “pokretnih slika" 
film je ubrzo postao široko 
prihvaćena popularna umjetnost, 
ba je čak 2 u svom “nijemom*" 
obliku privukao zanimanje 


čitavoga svijeta 1 međunarodno 
proslavio svoje zvijezde. 


ši okretna slika" (moving picture) u stvar- 
2 nosti zapravo nije pokretna. Nju tvore 
deseci tisuća statičnih fotografija koje 
pred gledateljevim okom bljeskaju u pravilnim 
razmacima. Svaku od tih slika “vidimo (tj. ta 
nam slika zaostaje u mozgu) još i trenutak nakon 
što je nestala. Ako je odmah zatim zamijeni ma- 
lo drukčija slika, onu prazninu između njih ne- 
ćemo ni opaziti, nego će nam se učiniti da se 
pred nama zbila neprekinuta radnja. 
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Tu pojavu zovemo “perzistencijom vida". Na 
njoj su se temeljile mnoge igračke iz 19. stolje- 
ća. Međutim, da bi se ona primijenila u kine- 
matografiji trebalo je riješiti mnoge teškoće. 
Prve su fotografije snimljene oko 1830. go- 
dine, ali je film moguće napraviti samo kame- 
rom koja može snimati u brzom i pravilnom sli- 
jedu. Za gledanje je pak potrebno napraviti 
uredaj koji te fotografije projicira jednako br- 
zim i pravilnim slijedom. 

Naposljetku, nakon desetljeća postupnog usa- 
vršavanja, u laboratoriju znamenitog američkog 
izumitelja Thomasa Alve Edisona napravljena 
je prva praktički upotrebljiva kino-kamera, a 
uz nju i poseban uređaj za gledanje, takozvani 
kinetograf. 


Rođenje filma 
Taj kinetograf, prvi put izložen u New Yorku 
1894., bio je više stroj za peep-show nego za 
gledanje filma u današnjem smislu riječi. Ali 
su zato već sljedeće godine dva Francuza, braća 
Auguste 1 Louis Lumičre izumili svoj cinćma- 
tographe, koji je slike projicirao na ekran i po 





A Poslije Oktobar- 
ske revolucije sov- 
jetski su filmaši 
često spajali umjet- 
nost i propagandu. 
U Oklopnjači Po- 
temkin režiser S. M. 
Ejzenštejn poslužio 
se iznimnom mašto- 
vitošću da izazove 
emotivnu reakciju. 


> Njemački filmovi, 
poput Kabineta dr. 
Caligarija (1919.), 
u kojem režiser R. 
Wiene priču o 
umorstvu spaja 

s luđačkim 
halucinacijama, 
odražavali su ten- 
dencije u modernoj 
umjetnosti i porat- 
nu nesigurnost. 


kojem je kinematografija i dobila ime. Prva je 
publika bila oduševljena tim “pokretnim fo- 
tografijama" jednostavnih svakodnevnih zbi- 
vanja koja su snimila braća Lumičre, i tako je 
film nekoliko godina bio prije svega novotarija 
koja se prikazivala na vašarima i po varijeteima. 

Negdje oko 1900. filmaši su počeli shvaćati 
da film ne mora služiti samo bilježenju do- 
gadaja, nego da se može upotrijebiti 1 kreativno 
— za pričanje priča. Među tim se pionirima po- 
sebice istaknuo još jedan Francuz, Georges Mćličs, 
čiji je veliki međunarodni uspjeh, film Put na 
Mjesec (1902.) otkrio i jedinstveni potencijal 
filmske kamere za stvaranje trikova i specijalnih 
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A Put na Mjesec 
bio je veliki uspjeh 
Georgesa Meliesa, 
bivšeg mađioničara 
koji je proširio 
upotrebu kamere 
najprije snimanjem 
kazališnih varki, 

a potom i 
specijalnim 
osvjetljenjem, 
posebnim 
konstrukcijama i 
filmskim trikovima. 
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efekata. Velrka pljačka vlaka (1903.) Edwina S. 
Portera podjednako je važna za razvijanje rea- 
listične priče. Porter se u njoj, da pojača uzbud- 
ljivost, poslužio paralelnom montažom, to jest 
naizmjeničnim prikazivanjem dvaju istodobnih 
zbivanja. 

Nakon 1900. filmske su se predstave počele 
seliti iz privremenih niša i dvorana, a godine 
1910. u Europi i Americi već su postojale ti- 
suće kinematografa. Snimanje je filmova posta- 
lo unosan posao, osobito nakon 1912. kad su se 
pojavili prvi dugometražni filmovi. Zbog toga 
što su trajali po sat vremena pa i duže (umjesto 
15-16 minuta, kao filmovi snimljeni na samo 
jedan kolut), oni su omogućili mnogo ambi- 
cioznije projekte — medu njima i povijesne 
epove ili spektakle, s golemim kulisama 1 tisuća- 
ma statista. U tome su prednjačili talijanski f1l- 
maši, kao primjerice u filmu Oxo vadis (1912.). 


D.W. Griffith 

Rođenje nacije (1915.) i Netrpeljivost (1916.) bili 
su podjednako spektakularni, ali i umjetnički 
superiorniji od talijanskih epova i svih drugih fil- 
mova snimljenih do tog razdoblja. Oni su bili 
djelo američkog redatelja D.W. Griffitha, pr- 
vog nedvojbenog filmskog genija. Griffith je 
snimao složene filmove na ozbiljne teme 1 pri- 
tom se s nenadmašnom vještinom služio mon- 
tažom, snimao istodobno s više kamera kako bi 
prizor uhvatio s različite udaljenosti i pod raz- 
nim kutovima, te mnogo slobodnije micao ka- 
mere kako bi slijedio zbivanje. Ti filmovi vrlo 
snažnog dojma pokazali su i da film nije neu- 
tralan, već da predstavlja moralnu i političku 
silu koja se može baviti i teškim pitanjima. 
Film Rođenje nacije izražavao je rasističke sta- 
vov€, što je izazvalo mnoga sporenja i zabranu 
njegova prikazivanja u mnogim američkim 
državama. 

U to je doba američka filmska industrija već 
počela napuštati Istočnu obalu i koncentrirati 
se u Hollywoodu, California, gdje se zahvalju- 
jući klimi moglo snimati čitave godine i gdje 
su (bar isprva) troškovi snimanja bili niski. 
Uskoro je, međutim, filmska proizvodnja pot- 
pala pod dominaciju šačice velikih studija, po- 
put Universal Picturesa i Warner Brosa, koji 
su izbacivali sve veći broj efikasno napravlje- 
nih pučkih filmova “s tekuće trake". Prvi svjet- 
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Matonal in Arehrve 


4 Charlie Chaplin 
je bio glumački 
genij, jer je znao 
bez ijedne riječi 
prikazati čitav 
spektar osjećaja. 
Chaplinov mali 
skitnica bio je is- 
todobno okretan, 
snalažljiv i jadan. 


V Holivudske su 
zvijezde bile lansira- 
ne pravom baražom 
reklame: pažljivo 
isplaniranim skan- 
dalima, magazin- 
skim člancima i 
intervjuima, pa su 
glumci poput Ru- 
dolpha Valentina 
postali poznati 
širom svijeta. 





ski rat (1914.—1918.) paralizirao je europsku 
filmsku industriju, pa je zato Hollywood mo- 
gao otići korak dalje i osvojiti filmsku publiku 
skoro čitavog svijeta. 

Svi su ti filmovi bili “nijemi" zato što još 
nije bio pronađen valjan način povezivanja zvu- 
ka s govorom i zbivanjima na ekranu. Film je 
imao nekoliko natpisa (titlova) koji objašnjava- 
ju radnju, a u kinu bi prikazivanje obično pra- 
tio pijanist da svirkom pojača dramatičnost 
zbivanja. Međutim, nijemi su se filmovi ipak 
najviše oslanjali na teatralnu glumu svojih zvi- 
jezda, kao i na sposobnost kamere da ispriča pri- 
ču izborom slika. 


Stiže zvuk 

Usprkos svim razvijenim vizualnim tehnika- 
ma, nijemi su filmovi silom prilika morali biti 
tromi, pojednostavljene priče i likova. Zbog 
toga je nijemi film iščezao skoro odmah nakon 
pojave američkog filma Pjevač džeza (1927.) u 
kojem su sinkronizirani glazba i dijalog. Tako 
je počela era zvučnog filma. 


( LE FILY DU CHEIK) 
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NIZOZEMSKA 

Površina 

41.863 km: (Uključeni Nizozemski 
Antili 1 Aruba. Površina Nizozemske 
bez Nizozemskih Antila i Arube 
iznosi 40.870 km?.) 

Smještaj 

500 45" — 530 30 N (sjever) 

30 20 — 70 15 E distok) 
Stanovništvo 

15.453.000 st. (1995.g. — procjena 
UN) 

Gustoća naseljenosti 

36% stanovnika na km“ 

Glavni grad 

Amsterdam, 1.091.000 st. 
Sjedište vlade 

Hag ('s-Gravenhage) 694.000 st. 
Jezik 

Nizozemski 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Strojevi, nafta, tekstil, vozila, 
željezo i čelik, odjeća, obojeni 
metali, prehrambeni proizvodi 
Najvažniji izvozni proizvodi 
Strojevi, tekstil, kemijski proizvodi, 
nafta, meso, željezo i čelik, odjeća, 
povrće i cvijeće, prirodni plin, 
metalni proizvodi 

Valuta 

Nizozemski gulden 

I gulden = 100 centa 
Bruto-društveni proizvod 
312,3 milijardi US $ 

Državno uređenje 

Kraljevina 


ća RELJEF 

Nizozemska je najgušće 
naseljena zemlje Europe, a na svjet- 
skoj razini samo su Bangladeš i 
Tajvan te nekoliko manjih državica 
napučenije. Nizozemska je dio 
sjevernonjemačke nizine koja na 
jugu prelazi u ogranke Ardena, a 
na jugozapadu u područje ušća 
rijeka Rhein (Rajne), Maas i 
Schelde. Muljeviti nanosi tih rijeka 
postupno proširuju kopno formira- 
jući veliku ravnicu. Gotovo polovi- 
ca površine Nizozemske nalazi se 
ispod razine mora, a jedino na jugu 
zemlje se povećava nadmorska visi- 
na na više od 30 metara. Nizine 
pretežu poglavito u provincijama 
Noord i Zuid Holland po kojima se 
često naziva 1 cijela država. Duž 
obale pruža se pojas pješčanih dina 
i nasipa koji štite od plavljenja 
mora. Iza njih nastavljaju se polderi 
— danas najplodnija područja 
Nizozemske koja su bila pod morem 
ili močvarom i naknadno isušena i 
pretvorena u obradivo zemljište i 
na taj način “oteta" od mora. 


že KLIMA 
U Nizozemskoj su ljeta 


relativno topla (srednja srpanjska 
temperatura iznosi 16-17 *C), a 
zime hladne (srednja je siječanjska 
temperatura oko 2 *C) posebice u 
unutrašnjosti. Zimi su česti prodori 
hladnog zraka iz Sibira te se tem- 
peratura spušta ispod ništice, 
sniježi, a kanali i jezera se zamr- 
zavaju. Prosječne godišnje oborine 
iznose GUO—SO0 mm s time da je 
unutrašnjost nešto sušnija. 


RUDARSTVO I ENERGIJA 


U proviniciji Limburg, na 





jugu zemlje, značajnije se iskoriš- 
tavao ugljen sve do 1975. godine. 
Značajni su rudnici soli u okolici 
Hengela i Delfzijla u kojima se 
godišnje proizvodi 4 milijuna tona 
soli. Zemni plin jedno je od 











Kilametri 
0 30 





0 15 30 
Milje 


€ Gradovi preko 400.000 st. 
gradovi preko 100.000 st. 
gradovi ispod 100.000 st. 





najvažnijih prirodnih bogatstava 
Nizozemske koja je četvrta zemlja 
u svijetu po proizvodnji plina. Od 
najznačajnijih nalazišta plina oko 
Groningena plin se mrežom plino- 
voda odvodi u sve dijelove Nizozem- 
ske kao i u okolne zemlje. Iskorištava 
se i nafta, ali u manjim količinama. 





:: 1. GRADOVI 

3 Amsterdam je glavno 
administrativno i industrijsko 
središte zemlje. Utemeljen je u 15. 
stoljeću kao luka na ušću rijeke 
Amstel u zaljev ljsselmeer 
(Zuiderzee). Grad se širio po broj- 
nim otočićima koje povezuje oko 
800 mostova, a kuće su često 
građene tako da su sigurne od 
poplava. Danas je veći dio lučkog 
prometa Amsterdama usmjeren 
kroz kanal Nordzee do luke 
ljmuiden na obalama Sjevernog 
mora. Amsterdam je službeno 
glavni grad ali se sjedište vlade 
nalazi u Hagu gdje su smještena 
sva ministarstva 1 strana vele- 
poslanstva. Rotterdam je drugi 
grad po veličini u Nizozemskoj 
(1.069.000 sr.) i vodeća je svjetska 
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luka. Na obalama kanala Nieuwe 
Warerweg izgrađena je u okviru 
roterdamske luke golema industrij- 
ska luka Europort u koju se dolinom 
Rajne slijeva znatan dio prometa iz 
zemalja Europske zajednice. 


POLJOPRIVREDA 

“4B Oko 27 % površine 
Nizozemske otpada na oranice, 

32 % na livade i pašnjake, a 9 % 
površine je pod šumskim pokrovom. 
U poljoprivredi je zaposleno 4 5% 
stanovništva koje ostvaruje 4 % 
bruro-društvenog proizvoda. 
Poljoprivreda je vrlo modernizirana 
i intenzivnog je tipa. Uz pašnjačko 
stočarstvo koje je vrlo rašireno, 
značajan je uzgoj cvijeća. Pored 
toga, glavne poljoprivredne kul- 
ture su krumpir, šećerna repa i 
žitarice. Uzgoj goveda za dobiva- 
nje mlijeka i mliječnih proizvoda 
vrlo je razvijen u području poldera. 
Nizozemska je po proizvodnji 
maslaca peta, po proizvodnji sira 
červrta, a po proizvodnji cvjetnih 
lukovica čak prva u Europi. 
Tulipani, zumbuli, narcisi uzgajaju 
se na polderima poglavito u 








područjima oko Leidena i Haarlema 
iz kojih se izvozi godišnje na mili- 
june cvjetnih lukovica. Izvozi se i 
lisnato povrće visoke kvalitete koje 
se većinom uzgaja u staklenicima. 


To) POLDERI 
Već od rimskog doba 


Nizozemci počinju “otimati" zem- 
lju od mora. Prvi polderi su nastali 
tijekom 13. stoljeća i od tada su po- 
stupno mnoga područja uz obalu i 
estuare rijeka privedena agrarnom is- 
korištavanju, a najviše tijekom 30-ih 
i 40-ih godina ovog sroljeća. Nakon 
serije poplava 1953. godine rijekom 
kojih je more probilo obalne nasipe, 
počela je primjena tzv. Delra plana 
koji obuhvaća zatvaranje riječnih 
estuara, a promet se odvija kanalima. 
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Hengelo o 
Enschede 









SS PROMET 

= Pretežito nizinsko 
područje olakšalo je razvoj 
prometne mreže Nizozemske, dok 
je otežavajući čimbenik razvoja 
željezničkog i cestovnog prometa 
mnoštvo rijeka i kanala. Duljina 
željezničke mreže u Nizozemskoj 
iznosi 2753 km od kojih je 1987 
km željezničkih pruga elektrifici- 
rano. Mreža cestovnih prometnica 
obuhvaća 111.891 km, a ukupna 
duljina plovnih rijeka i kanala 
iznosi oko 5052 km. Pomorski 
promet je vrlo značajan, posebice 
zato jer je većina zapadnoeurop- 
skih zemalja orijentirana na 
nizozemske luke. Medunarodni 
zračni promet manjeg je značenja, 
a najznačajnija nizozemska zrako- 


plovna kompanija jest KLM. 
INDUSTRIJA 


U Nizozemska je zemlja vrlo 


razvijene industrije. Najvažnije in- 
dusrrijske grane su: strojogradnja, 
elektronska, petrokemijska indu- 
strija, proizvodnja aviona, brodo- 
gradnja, crna metalurgija, tekstilna 
industrija, proizvodnja namještaja, 
papira, piva i odjeće. Vrlo je važna 
proizvodnja i obrada dijamanata u 
Amsterdamu. Teška industrija 
(prerada nafte, kemijska industri- 
ja, proizvodnja strojeva i vozila) 
većinom je smještena u blizini 
obale na rijekama i kanalima, 
posebice u Rotterdamu te u 
Amsterdamu, Dordrechtu, 
Arnhemu i Nijmegenu. Sir, čoko- 
lada, cigarete, šećer, konzervirano 
povrće, džin i pivo najvažniji su 
nizozemski proizvodi. 


Pa VJERI TE 





mi ujaka 


. Koliko je teško mladunče medvjeda? 


2. kolika je najveća zabilježena težina 
medvjeda? 


3. Koji su mede poznati po “bračnoj" 
vjernosti? 


Evolucija biljaka 


1. Vrše li gljive fotosintezu? 
2. Što nazivamo morskim travama? 


2. Što je nastalo od ostatka preslica i 
paprati? 





4. Što je zajedničko tratinčici i hrastu? 


H pone sustavi 


» Koliki postotak zvijezda tvori dvostruke 
= zvjezdane sustave? 


2. Kako se zove središnja zvijezda u drški 
Velikog Medvjeda? 

3. Kako se zove nama najbliža zvijezda? 

4. Navedite drugo ime zvijezde Algol. 


IEY širenje oceanskog dna 
1. Navedite ime autora knjige Postanak 


kontinenata i oceana. 

2. Širi li se dno Tihog oceana? 

2. Što je to sima? 

4, kako se zovu stijene bogate silicijem i 
aluminijem? 


Električni strojevi 


1. Kada je izumljen prvi stroj za proizvodnju 
elektriciteta? 

2. Gdje je u korisne svrhe prvi pui 
primijenjen električni motor? 

2. U kojoj je zemlji otvorena prva električna 
centrala? 


IR Baloni i dirižabli 
1. Koji su uvjeti da balon poleti? 
2. Koliko je trajao prvi slobodan let 
balonom? 


a. Navedite ime najvećeg dirižabla svih 
vremena. 


Drevna Babilonija 
a 
1. U kojem se stoljeću prvi put spominje 
Babilon? 


2. Navedite naziv jednog od najstarijih 
pisanih zakonika. 

3. U kojem su stoljeću Babilonci i Međani 
razorili Asiriju? 

4. Tko je tvorac Novobabilonskog carstva? 


FTA JELE 


n Ivan Mažuranić 
rap š 7 * " " “ 
1. Koje je strane jezike govorio 1. Mažuranić? 
2. Koliko je godina Mažuranić obnašao 
dužnost hrvatskog bana? 


a3. kome je Mažuranić posvetio svoje ljubavne 
pjesme? 


m Dodir 


1. Nabrojite svih pet osjeta ljudskog tijela. 
2. Što se temelji na zamjeni vida dodirom? 


3. Što je zajedničko govoru i dodiru? 


10 Prehrambeni aditivi 
K——! S 
. Sto su to senzorni modifikatori? 


. Što su E-brojevi? 

. Zašto se mesu dodaje voda? 

. Navedite argumente u prilog upotrebi 
aditiva. 


bh un o 


m Droge i društvo 


1. Što je to kokain? 
2. koje vrste ovisnosti izazivaju droge? 


3. Sto se dogodi kad se tijelo privikne na 
drogu? 


m Grčka i rimska umjetnost 
Iza | 


1. Sto je Partenon i gdje se nalazi? 

2. Gdje se danas čuva zbirka reljefa i kipova 
iz Partenona? 

3. Po čemu se poznaju stupovi izrađeni u 
korintskom stilu? 


13 | Stolno izdavaštvo 


1. Sto je stolno izdavaštvo? 
2. Od čega se sastoji DTP sustav? 
3. Što su pikseli? 


EZ7 nijemi film 
1. Gdje je napravljena prva upotrebljiva 
kino-kamera? 
2. Tko je izumio prvi aparat za projiciranje 
slika na ekran? 
a. kada su se pojavili prvi dugometražni 
filmovi? 


4. Navedite imena glumačkih zvijezda koje 
se spominju u tekstu. 
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